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GLOSARIO

ORGANIZACIÓN METEOROLÓGICA MUNDIAL (OMM): Es una organización
internacional creada en 1950 en el seno de la ONU cuyo objetivo es asegurar y
facilitar la cooperación entre los servicios meteorológicos nacionales, promover y
unificarlos instrumentos de medida y los métodos de observación. (OMM, 2014)
INSTITUTO DE HIDROLOGÍA, METEOROLOGÍA Y ESTUDIOS AMBIENTALES
(IDEAM): Es una entidad del gobierno de Colombia dependiente del Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible. Se encarga del manejo de la información
científica, hidrológica, meteorológica y todo lo relacionado con el medio ambiente
en Colombia. (Ministerio Del Medio Ambiente, 1994)
SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (SI):“El sistema coherente de
unidades adoptado y recomendado por la Conferencia General de Pesas y
Medidas (CGPM)”. (ICONTEC, 1997)
PROTOCOLO: También llamadas instrucciones, pautas de trabajo o consignas;
son el conjunto de tareas a realizar para asegurar el resultado de una actividad. Es
el nivel de mayor detalle en la especificación de la ejecución de una determinada
actividad. En algunos sectores de la producción suele utilizar el término algoritmo.
(Myadriapolis, 2013)
PRESIÓN ATMOSFÉRICA: “Es la fuerza por unidad de área que ejerce sobre
dicha superficie el peso de la atmósfera que está encima. La presión es, pues,
igual al peso de una columna vertical de aire sobre la superficie que se extiende
horizontalmente; y llega hasta el límite exterior de la atmósfera”. (IDEAM, 2013)
De acuerdo con la norma NTC 2194 (1997), que hace referencia al vocabulario de
términos básicos y generales en metrología, se tiene en cuenta las siguientes
definiciones:
ACREDITACIÓN: El acto por el cual una entidad de acreditación reconoce la
competencia técnica y confiabilidad de los organismos de certificación, de los
laboratorios de prueba, de los laboratorios de calibración y de las unidades de
verificación para la evaluación de la conformidad. (ICONTEC, 1997)
CALIBRACIÓN: Conjunto de operaciones que permiten establecer, bajo unas
determinadas condiciones, la relación que existe entre los valores de magnitudes
indicados por un instrumento o sistema de medida, o los valores representados
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por una medida de un material o por un material de referencia, y los
correspondientes valores obtenidos con los patrones.
CERTIFICACIÓN: Procedimiento por el cual se asegura que un producto, proceso,
sistema o servicio se ajusta a las normas o lineamientos o recomendaciones de
organismos dedicados a la normalización nacionales o internacionales.
(ICONTEC, 1997)
INCERTIDUMBRE DE MEDIDA: Parámetro asociado al resultado de una medida
que caracteriza la dispersión de los valores que podrían atribuirse razonablemente
al mesurando. (ICONTEC, 1997)
MEDIDA: Conjunto de operaciones que tienen el objeto de establecer el valor de
una magnitud. (ICONTEC, 1997)
MÉTODO DE CALIBRACIÓN: Procedimiento técnico definido para realizar una
calibración. (ICONTEC, 1997).
NORMALIZACIÓN: Es toda actividad que aporta soluciones para aplicaciones que
se desarrollan fundamentalmente en el ámbito de la ciencia, la tecnología y la
economía con el fin de conseguir un ordenamiento en un contexto determinado.
Normalizar es documentar, esto permite controlar procesos, establecer variables y
parámetros y realizar una acción de verificación sobre los documentos.
(ICONTEC, 1997)
PATRÓN INTERNACIONAL (DE MEDIDA): Un patrón cuya validez internacional
para establecer el valor de todos los demás patrones de la magnitud pertinente se
hace conocida mediante un acuerdo internacional. (ICONTEC, 1997)
PATRÓN NACIONAL (DE MEDIDA): Un patrón cuya validez nacional para
establecer el valor de otros patrones de la magnitud pertinente, se ha reconocido
mediante una decisión nacional. (ICONTEC, 1997)
PATRÓN DE REFERENCIA: Un patrón, generalmente de la máxima calidad
metrológica disponible en un determinado emplazamiento o en una determinada
organización. (ICONTEC, 1997)
TRAZABILIDAD: Propiedad del resultado de una medida o del valor de un patrón
que permite relacionarlo con ciertas referencias, normalmente patrones nacionales
o internacionales, mediante una cadena interrumpida de comparaciones, todas
ellas con incertidumbres conocidas (Guía ISO/ IEC 30 -3.8). (ICONTEC, 1997)
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VERIFICACIÓN: Confirmación, mediante examen y presentación de pruebas, de
que se han cumplido los requisitos especificados.
ERROR DE CALIBRACIÓN: Es causado por un procedimiento de calibración
incorrecto. (ICONTEC, 1997)
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INTRODUCCIÓN
La norma ISO/IEC 17025:2005“Requisitos Generales para la Competencia de los
Laboratorios de Ensayo y Calibración”, consigna “los requisitos que deben cumplir
los laboratorios de ensayo y de calibración si desean demostrar que poseen un
sistema de gestión, son técnicamente competentes y son capaces de generar
resultados técnicamente válidos. En el caso particular de este proyecto el
diagnóstico para la implementación de esta norma se enfoca en los laboratorios
utilizados por grupo interno de trabajo, Instrumentos y Metalmecánica del Instituto
de Hidrología, Meteorología y Estudios Ambientales (IDEAM), para realizar la
calibración de instrumentos en la medición de la variable de presión atmosférica.
El IDEAM es un organismo público adscrito al Ministerio del medio ambiente,
encargado de prestar el servicio de pronósticos, predicciones climáticas y alertas
de eventos naturales que puedan tener impacto socioeconómico en el desarrollo
normal de las actividades de la población colombiana o de los sectores
productivos”. (IDEAM, 2013).
El IDEAM asegura en sus procedimientos la calidad de sus resultados, estando en
constante crecimiento y mejoramiento frente a los mismos, por este motivo los
procesos de calibración para instrumentos de medición requieren estar
normalizados, de tal forma que aseguren la calidad de los resultado frente a los
organismos internacionales como la Organización Meteorológica Mundial (OMM),
que es la encargada de asegurar y facilitar la cooperación entre los servicios
meteorológicos nacionales e internacionales para promover y unificar los
instrumentos de medida y los métodos de observación (OMM, 2013).
Teniendo en cuenta los requisitos establecidos por el capítulo 5 de la norma
ISO/IEC 17025:2005 que se refiere a los requerimientos técnicos, el IDEAM podrá
establecer procedimientos para asegurar la calidad y la confiabilidad de la
información presentada, datos. Para que los datos sean confiables y la calidad de
la información sea lo más exacta posible, se recurre a la adquisición y
visualización de los datos de forma automática, con ayuda de herramientas
sistematizadas, cumpliendo con la alta precisión y calidad de la información
adquirida, consiguiendo, que el proceso de análisis de datos y entrega de
resultados de cumplimiento a las recomendaciones realizadas con base al
diagnóstico de la norma en el laboratorio para calibración barométrica del IDEAM
.
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1. MEDICIÓN DE LA PRESIÓN ATMOSFÉRICA

Este capítulo reúne información acerca de historia de la meteorología en el país y
los instrumentos de medición que se han empleado durante la historia para
obtener datos coherentes en las medidas, que, durante mucho tiempo han estado
influyendo de manera significativa los aspectos social, económico o cultural del
país.
1.1

INSTRUMENTOS EMPLEADOS PARA LA MEDICIÓN DE LA PRESIÓN
ATMOSFÉRICA.

La presión atmosférica de acuerdo a la definición que entrega el IDEAM en el
2013, es el peso que ejerce el aire de la atmósfera como consecuencia de la
gravedad sobre la superficie terrestre o sobre una de sus capas de aire, y de
acuerdo a la definición clásica de enciclopedia, es el peso que la atmósfera ejerce
sobre todos los puntos de la superficie terrestre y esta varía con la altura. El
barómetro es el instrumento que se utiliza para medir la presión atmosférica La
presión atmosférica varía de acuerdo a la altura de un lugar, no siempre es igual
en los diferentes lugares del planeta y país, ni en las diferentes épocas del año.
(Thema, 2000)
Los primeros barómetros estaban formados por una columna de líquido encerrada
en un tubo cuya parte superior está cerrada. El peso de la columna de líquido
compensa exactamente el peso de la atmósfera. La unidad de medida de la
presión atmosférica que suelen marcar los barómetros se llama hecto-pascal, de
abreviación (hPa). Esta unidad significa "cien (hecto) pascales (unidad de medida
de presión)", .Existen otras unidades para medir la presión y la equivalencia entre
estos son: 101.000 Pa = 1 atm = 760 mm Hg = 101 mb. (Peñate, 2010)

1.1.1 Barómetro de Mercurio
El barómetro de mercurio de Torricelli, como se muestra en la figura 1, está
formado por un tubo de vidrio de unos 850 mm de altura, cerrado por el extremo
superior y abierto por el inferior. El tubo se llena de mercurio, se invierte y se
coloca el extremo abierto en un recipiente lleno del mismo líquido. El barómetro de
mercurio indica la presión atmosférica directamente por la altura de la columna de
mercurio.
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Figura 1 Barómetro de mercurio.

Imagen tomada de Aranda. V, Aranda. G, Medrano. S, 2003

El barómetro de mercurio, determina en muchas ocasiones la unidad de medición,
la cual es denominada como "pulgadas de mercurio" o "milímetros de mercurio"
(mmHg). Una presión de 1 mmHg es 1 torr. (Aranda. V, Aranda. G, Medrano. S,
2003)
1.1.2 Barómetro de fortín.
Es una versión más perfeccionada de la versión diseñada por Torricelli, el
barómetro de fortín se muestra en la figura 2, se emplea en las estaciones
meteorológicas y lleva el nombre del Físico que lo perfeccionó. El barómetro de
Fortín se compone de un tubo Torricelliano que se introduce en el mercurio
contenido en una cubeta de vidrio en forma tubular, provista de una base de piel
de gamo cuya forma puede ser modificada por medio de un tornillo que se apoya
de la punta de un pequeño cono de marfil, así se mantiene un nivel fijo. El
barómetro está totalmente recubierto de latón, salvo dos ranuras verticales junto al
tubo que permiten ver el nivel de mercurio. En la ranura frontal hay una graduación
en milímetros y un nonio para la lectura de décimas de milímetros. En la posterior
hay un pequeño espejo para facilitar la visibilidad del nivel. Al barómetro va unido
un termómetro. (Aranda, 2001)
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Figura 2 Barómetro tipo fortín.

Imagen tomada de Aranda, 2001
1.1.3 Barómetro Aneroide y Holostérico.
Con vistas a la difusión de los barómetros para mediciones de altura y para la
previsión del tiempo se han ideado unos barómetros metálicos más manejables y
económicos que el de Fortín, son los llamados aneroides y holostéricos y se
presentan en la figura 3.
El primero está formado por un tubo de sección elíptica doblado en forma de aro,
en el que se ha obtenido una alta rarefacción. El tubo doblado queda fijo en un
punto y la extremidad de los semicírculos así obtenidos es móvil. Con el aumento
de la presión atmosférica, el tubo tiende a cerrarse; en el caso contrario tiende a
abrirse. La extremidad de los semicírculos está unida a los extremos de una
pequeña barra que gira sobre su centro; ésta, a través de un juego de engranajes
y palancas, hace mover un índice. El barómetro metálico holostérico está formado
por un recipiente aplanado, de superficies onduladas en el que se ha logrado una
intensa rarefacción antes de cerrarlo; en una de las caras se apoya un resorte
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que, con las variaciones de presión atmosférica, hace mover un índice por medio
de un juego de palancas.(Aranda, 2001)
Figura3 Barómetro tipo Aneroide.

Imagen tomada de Aranda, 2001

1.2
ENTIDADES RELACIONADAS CON LA MEDICIONDE LA PRESIÓN
ATMOSFÉRICA COMO ORGANISMO
Según Pabón Caicedo, J.D. (2006). Antes de la llega de los europeos a Colombia,
eran los indígenas los únicos que tenían conocimientos meteorológicos en la zona,
en donde su saber lo compartían de generación en generación de forma oral,
debido a que este conocimiento era obtenido o aprendido de forma empírica.
Posteriormente llegaron los europeos al país, y para poder tener un buen
desarrollo de su cultura, debieron aprender de todo el saber sobre meteorología
que tenían los indígenas. Gracias a este encuentro de culturas y a este cambio de
conocimientos entre los europeos e indígenas, se construyeron las descripciones
del clima de la nueva granada entre los siglos XVI y XVIII.
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En el año 1735 en la ciudad de Cartagena, se realizaron las primeras mediciones
instrumentales con respecto a una variable meteorológica en Colombia, estas
observaciones fueron hechas por Jorge Juan y Antonio Ulloa. Ya a mediados del
siglo XIX se comenzaron a realizar continuamente mediciones en las ciudades de
Medellín y Bogotá, y en el Valle del Cauca se estableció la actividad de las
mediciones a comienzos del siglo XX. Debido a las necesidades
hidrometeorológicas en el país, se empezaron a organizar redes de medición con
diversas entidades entre los 20’s y 50’s. (El clima de Colombia durante los siglos
XVI-XIX a partir de material histórico. Parte 1: Inventario de fuentes de
información, Cuadernos de Geografía, 15, P. 75-92.)
Gracias a las recomendaciones y asesoría hechas por la OMM en Colombia, se
decide integrar lo existente en la época en una red nacional con estándares de
mediciones y observaciones reguladas, en el SCMH (Servicio Colombiano de
Meteorología e Hidrología), en donde se da comienzo al archivo nacional de la
información hidrológica y meteorológica. Después del inicio de la red, esta fue
operada por el Instituto de Hidrología, Meteorología y Adecuación de Tierras
HIMAT desde 1978, entidad que fue reemplazada por el IDEAM en 1995, el cual
entro a ser parte importante del SINA (Sistema de Información Ambiental) en el
país.
Gracias a la información que se ha podido adquirir durante la historia de las
mediciones en Colombia, se han atendido a su debido tiempo las necesidades de
los diferentes sectores socioeconómicos del país, teniendo como fin primordial la
prevención de desastres, la protección del medio ambiente y la población
colombiana.
Debido a la necesaria organización que deben tener las entidades para el correcto
funcionamiento y sostenibilidad de esta, se hace obligatorio generar una estructura
en la que se diferencien las actividades y campos de acción de cada ente, esto
con el objetivo de establecer el camino adecuado para el flujo de información en
un fin común, el cual consiste en la preservación del medio ambiente a nivel
mundial, es así como se encuentran entidades, entes reguladores, regiones y
normas específicos para abordar temas específicos en cuanto a metrología y
meteorología.

1.2.1 Entidades
Según Canziani y su publicación del 2010, afirma que la OMI (Organización
Meteorológica Internacional) tuvo inicio en el año de 1873 en el que fue el primer
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congreso meteorológico internacional, programado en Viena, donde se aprobó la
creación de un comité permanente que ahora es conocido como el Consejo
Ejecutivo, perteneciente a la OMM, así mismo la Organización Meteorológica
Mundial fue formada después de la segunda guerra mundial cuando los países
involucrados en el consejo ejecutivo se separaron de la OMI, dando paso a la
formación de nuevas organismos internacionales cuyas misiones están enfocadas
en solucionar los asuntos de naturaleza socioeconómica y política, provocando
una independencia en las normas y en los conocimientos meteorológicos de cada
país.
Después de la segunda guerra mundial fue creada la organización de las
Naciones Unidas e inmediatamente después se creó la OMM, reemplazando a la
OMI. Sus principales funciones son coordinar, normalizar y mejorar las actividades
meteorológicas, aumentar el intercambio eficaz de la información meteorológica y
afín, entre los países para el beneficio de las actividades humanas. (OMM, 2014)
La OMM supero al instante el objetivo de suministrar predicciones y datos
meteorológicos, y gracias a su buen desempeño, la organización aumento el
número de miembros para cumplir con un mayor número de actividades, y así
satisfacer las necesidades de los países.
Debido a los grandes cambios tecnológicos presentados en la época de los 60s, la
OMM se vio envuelta y obligada a cumplir con un sin número de tareas extras para
fomentar el desarrollo de los países en sus diversos campos. Además de los
cambios tecnológicos, también se presentaron cambios climáticos en los espacios
rurales, presentando problemas de calidad del aire, calidad del agua, inviernos
extremos en algunas zonas y sequias en otras, que a corto, mediano y largo plazo,
fueron afectando no solo el sector agrícola, sino también la calidad de vida de las
personas causada por
la crisis sanitaria que fue causante de fuertes
enfermedades infecciosas. Por esta razón la OMM decidió darle más profundidad
a su organización con la ayuda del PNUMA (Programa de las Naciones Unidas
para el Medio Ambiente), ECOSOC (Consejo Económico y Social de las Naciones
Unidas), como también de la Asamblea General de las Naciones Unidas.

1.2.2 Regiones.
Teniendo en cuenta que la OMM ya cubre y acoge a todos los países a nivel
mundial, se hace necesaria una subdivisión de los países por regiones según la
geografía de los mismos en el planeta (Organización Meteorológica Mundial,
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2014), esta subdivisión facilita el control de la información en los países, y sirve
como ayuda con el proceso de regulación de las normas en cada país. La OMM se
divide en 6 regiones distribuidas de la siguiente forma:






Región I (África).
Región II (Asia).
Región III (América del Sur).
Región IV (América del Norte, América Central y El Caribe).
Región V (Sur Oeste del Pacifico), Región VI (Europa).

De acuerdo a esta subdivisión, Colombia pertenece a la Región III y IV, y son a las
regiones a las que entrega información sobre el país.

1.2.3 Entes Reguladores Por Regiones
Según Morales y su volumen 5 del estado de la información forestal en Colombia
del 2002, en Colombia ocurrió un fenómeno que impedía su crecimiento a nivel
ambiental, en el estaban involucradas todas las entidades reguladores de temas
medio ambientales, ya que estas no estaban especializadas en el tema, generado
información errónea, al fenómeno también se suma la incompetencia a nivel
político que presentaban incongruencias financieras causadas por la debilidad
legal que se presentaba.
En 1991 Colombia tuvo un alza en su importancia a nivel constitucional en el tema
ambiental, gracias a la nueva CONSTITUCION NACIONAL del mismo año surgió
la ley 99 de 1993 en la que se crea el Sistema Nacional Ambiental (SINA), el cual
debe cumplir una serie de lineamientos establecidos en esta ley, que permita el
monitoreo, control y preservación del medio ambiente en el territorio nacional.
Además del SINA, se creó conjunto a este, el Ministerio del Medio Ambiente
(MMA) como ente rector y regulador del SINA que se encuentra apoyado por cinco
institutos de investigación, con ayuda técnica en la que cumplen funciones
ejecutoras de las políticas ambientales y administradoras de los recursos naturales
renovables en Colombia, en la que se encuentra el Instituto de Hidrología,
Meteorología y Estudios Ambientales (IDEAM), el cual tiene como misión
fundamental lograr la conservación, aprovechamiento de los recursos ambientales
por medio de sus investigaciones realizadas en el territorio colombiano.
Estas tres entidades gubernamentales creadas con la constitución de 1991 (MMA,
SINA, IDEAM), trabajan en conjunto controlando las mediciones y la información
medioambiental del país, teniendo como jefe máximo la OMM, ente al que
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informan por medio de reportes realizados cada una de las entidades, para que la
OMM pueda regular y hacer cumplir los lineamientos específicos correspondientes
a las regiones que rigen a Colombia, regiones III y IV.
A continuación y de forma general se presenta la jerarquía que manejan las
regiones III y IV de la subdivisión dada por la OMM:









AR III (América del Sur)
Presidente
Vicepresidente
Asesor hidrológico
AR IV (América del Norte, América Central y el Caribe)
Presidente
Vicepresidente
Asesor hidrológico

1.2.4 Normas
Se conoce que los estándares de alta calidad para la OMM son los cimientos de
esta organización y con estos busca, fundamentalmente la sostenibilidad del
medio ambiente basada en criterios y lineamientos previamente establecidos, para
que los países miembros los apliquen buscando obtener un desarrollo sostenible y
asegurar un bienestar para las futuras generaciones y sus recursos hídricos,
forestales entre otros (WMO, 2011).
Los criterios y lineamientos mencionados anteriormente están descritos, definidos
y aceptados por la OMM y por la ISO (International Organization for
Standardization) (WMO, 2011).
Teniendo en cuenta lo anterior, la OMM basa su búsqueda de la calidad en le
implementación de normas como la familia de la ISO 9000, donde encontramos;
ISO 9000:2005, Quality management systems fundamentals and vocabulary.
ISO 9001:2008, Quality management systems requirements.
ISO 9004:2009, Managing for the sustained success of an organization. A quality
management approach.
De igual forma, la OMM propone a sus miembros la implementación de normas
específicas, que aseguren y garanticen la creación y promoción de sistemas de
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calidad como se encuentra consignado en la norma
ISO/IEC
17021:2005:(Corformity assesment – Requirements for bodies providing audit and
certification of management systems), la homologación a estas normas
internacionales recomendadas por la OMM tiene como enfoque lograr una
igualdad mundial en materia de metrología y meteorología.
Este capítulo que nos introdujo al inicio de las mediciones en nuestro país, los
entes, las normas que nos rigen y, muy importante, a las necesidades que dan
inicio a la labor que realiza el IDEAM. Es significativo el resaltar de este capítulo la
necesidad de unificar conocimientos, procesos, documentos y esfuerzos en pro
del crecimiento de los entes nacionales, los cuales se rigen bajo recomendaciones
y parámetros establecidos por entes internacionales. Es en este punto donde el
IDEAM empieza, con este proyecto, a dar pasos hacia el cumplimiento total de
todos los requerimientos planteados en la norma internacional, así como a
estandarizar sus procesos, fortaleciendo la calidad y confiabilidad de los
resultados entregados al país.
El laboratorio del grupo de redes y metalmecánica del IDEAM donde se llevan a
cabo las calibraciones en los instrumentos para medición de presión atmosférica,
es ahora el punto de referencia hacia una homologación de requerimientos. Por
este motivo y por la necesidad de conocerlo y conocer el método de calibración
empleado, el capítulo dos (2) nos presenta una visión del estado actual de los
mismos, para dar inicio al diagnóstico y presentación de sugerencias de
cumplimiento para el laboratorio y sus métodos.
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2.

DESCRIPCIÓN DEL EQUIPO Y MÉTODOUSADOS ACTUALMENTE POR
EL LABORATORIO

Para dar inicio al proceso de investigación y diagnóstico del laboratorio para
calibración utilizado por el grupo de redes y metalmecánica del IDEAM, en los
procesos de calibración de instrumentos para la medición de presión atmosférica,
se hace necesario conocer el equipo y los métodos utilizados durante los
procesos llevados a cabo actualmente en el laboratorio.
El laboratorio, y sus métodos actuales dan un horizonte del estado de trabajo del
laboratorio, permitiendo reconocer la necesidad del diagnóstico que realizado en
este proyecto, y la aplicación posterior que se le dé al mismo, para el cumplimiento
de los requisitos propuestos por los entes internacionales, específicamente la
norma ISO/IEC 17025:2005.
2.1

CÁMARA DE CALIBRACIÓN BAROMÉTRICA

A continuación y soportado con material fotográfico se muestra el equipo actual
utilizado para la calibración de instrumentos y se destacan sus características
relevantes y conocidas.
Figura 4. Vista lateral, cámara de calibración barométrica.

Imagen tomada del laboratorio para calibración barométrica, IDEAM.

25

La Figura 4 muestra la disposición que tiene la cámara en el laboratorio y su
estructura física general.

Figura 5. Controlador marca unitronics.

Imagen tomada del laboratorio para calibración barométrica, IDEAM.

La Figura 5 permite observar el elemento para realizar la medición de presión y la
programación de los valores deseados en la cámara utilizada en el laboratorio. El
elemento es un Graphic Operator Panel &Programmable Logic Controller, Vision
OPLC marca Unitronics calibrado en el momento de la instalación del equipo en
las instalaciones del laboratorio.
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Figura 6. Sensor del controlador.

Imagen tomada del laboratorio para calibración barométrica, IDEAM.

En la Figura 6 se ve el sensor es el encargado de medir y enviar la medición al
controlador para regular la presión dentro de la cámara a los valores programados.

Figura 7. Conexiones controlador unitronics.

Imagen tomada del laboratorio para calibración barométrica, IDEAM.
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La Figura 7 muestra las conexiones interna entre el controlador el sensor y las
salidas de estos para la comunicación con el computador y las cabinas de la
cámara.

Figura 8. Cabina para calibración de barómetros tipo aneroide.

Imagen tomada del laboratorio para calibración barométrica, IDEAM.

En la Figura 8 se puede observar la cabina para la calibración de barómetros tipo
aneroide, y el sistema de cierre hermético utilizado actualmente.
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Figura 9. Cabina para calibración de barómetros tipo fortín.

Imagen tomada del laboratorio para calibración barométrica, IDEAM.

En la Figura 9 se puede observar la cabina para la calibración de barómetros tipo
fortín, y el sistema de cierre utilizado actualmente.

Figura 10. Compresor cámara de calibración barométrica.

Imagen tomada del laboratorio para calibración barométrica, IDEAM.
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La Figura 10 muestra el compresor que es el sistema utilizado para aumentar la
presión dentro de la cámara para la calibración barométrica.

Figura 11. Conexiones del compresor.

Imagen tomada del laboratorio para calibración barométrica, IDEAM.
En la Figura 11 se puede observar el sistema de distribución de aire del compresor
a la cámara.
Figura 12. Entradas y salidas de aire.

Imagen tomada del laboratorio para calibración barométrica, IDEAM.
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En la Figura 12, se observan las entradas y salidas de aire a una da las cabinas
de calibración de la cámara.

Figura 13. Conexiones eléctricas.

Imagen tomada del laboratorio para calibración barométrica, IDEAM.

En la Figura13 se observan algunas conexiones eléctricas de una de las
tomacorrientes utilizadas por la cámara de calibración barométrica.

2.2

MÉTODO DE CALIBRACIÓN USADO

El laboratorio para la calibración de instrumentos de medición en la variable de
presión atmosférica utilizado por el grupo de redes y metalmecánica del IDEAM,
no tiene establecido de manera formal un método para la calibración de
instrumentos.
El personal que realiza las calibraciones afirma que el método utilizado se ha
desarrollado de manera empírica y lo describen paso a paso como se documenta
a continuación:
PASO 1: Verificar el estado del barómetro. Todas las partes que lo componen.
PASO 2: Verificar el nivel, la cantidad y la oxidación del mercurio dentro de la
columna interna (para los barómetros tipo fortín).
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PASO 3: En caso de que se vea oxido dentro de la columna interna de mercurio,
se debe retirar y cambiar por completo.
PASO 4: Si no hay oxido dentro de la columna interna de mercurio, se procede a
completar la cantidad de mercurio requerida por el instrumento, si es necesario;
Esto depende directamente de la escala graduada del barómetro, es decir el rango
de presión en el que el barómetro trabaja.
PASO 5: Llevar el barómetro a la cámara de calibración. Para cumplir
correctamente con este paso, se deben verificar dos aspectos; Primero, la
columna interna de mercurio no debe tener burbujas. Segundo, el nivel de la
columna de mercurio de la cámara debe estar nivelado, de no estarlo debe
nivelarse.
PASO 6: Retirar el tapón de boquilla para que el efecto de presión dentro de la
columna interna de mercurio se cumpla.
PASO 7: Cambiar la posición del tornillo de transporte, a tornillo de trabajo. (En la
parte inferior del barómetro tipo fortín)
PASO 8: Nivelar el barómetro dentro de la cámara de calibración.
PASO 9: Cerrar la puerta, apretando los pernos de manera simétrica, para que el
cierre sea hermético. Al finalizar, utilizar la herramienta (palanca) para apretar más
los pernos.
PASO 10: Encender el sistema de compresión de la cámara y programarlo a la
presión deseada. Cuando el sistema se estabilice, esperan un tiempo aproximado
de 3 minutos.
PASO 11: Pasados los 3 minutos, verificarla medida de presión del barómetro con
respecto a la que se programada a la cámara.
PASO 12: Si se cumple la misma medida, se procede a realizar pruebas de
repetibilidad del instrumento, haciendo programación de subida y de bajada cada
25 mmHg. Si no cumple con la medida, se realiza el siguiente procedimiento;
apagar el sistema, abrir la cámara, retirar el barómetro de mercurio, nivelar la
cantidad de mercurio dentro de la columna interna, agregando o retirando
mercurio de acuerdo a la necesidad.
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PASO 13: Repetir el mismo proceso hasta que el instrumento cumpla con la
repetibilidad en las medidas.
El capítulo dos (2) del presente documento, resume a grandes rasgos el estado
físico y de estructuración de métodos del laboratorio, dando una imagen global de
las fortalezas y deficiencias que se presentan en el mismo.
El laboratorio cuenta con instalaciones y equipos que permiten llevar a cabo
procesos de calibración, sin embargo el que estos se encuentren en las
condiciones necesarias para garantizar la calidad y confiabilidad de los resultados,
hace evidente la necesidad de adecuaciones, mejoras y cambios dentro de todos
los aspectos influyentes en los procesos que en el laboratorio se desarrollen,
como lo son instalaciones, métodos, documentación, entre otros.
El capítulo tres (3), reúne los requisitos presentados en la norma ISO/IEC
17025:2005, los parámetros establecidos en esta, y el estado del laboratorio en
una comparación con los requisitos de la norma. En base a este capítulo se
presenta el ANEXO 1 planteando recomendaciones para el cumplimiento de la
norma desde el análisis del estado actual del laboratorio.
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3.
REQUISITOS GENERALES PARA LA
LABORATORIOS DE ENSAYO Y CALIBRACIÓN

COMPETENCIA

DE

LOS

Existen dentro de la norma ISO/IEC 17025 variables que afectan, de manera
influyente, la correcta obtención de resultados en los procesos de calibración
desarrollados por el laboratorio, la identificación, registro y control de estas
variables permiten al laboratorio asegurar la confiabilidad de sus resultados y el
cumplimiento satisfactorio de su labor.
La norma ISO/IEC 17025:2005 establece los requisitos generales para la
competencia en la realización de calibraciones, cubriendo las calibraciones que
utilicen métodos normalizados, no normalizados o métodos desarrollados por el
laboratorio mismo y es aplicable a cualquier laboratorio que realice calibraciones
sin importar el tamaño de este. La norma también se contempla para laboratorios
que realicen ensayos o muestreos haciendo no aplicables los apartados para los
cuales las actividades contempladas no se lleven a cabo en el laboratorio.
Esta norma es también aplicable a laboratorios que desarrollan sistemas de
gestión para actividades de calidad, administrativas y técnicas y es usualmente
utilizada como base para la certificación de los laboratorios.
Entre los factores considerados en la norma como determinantes para la calidad
(exactitud y confiabilidad) de las calibraciones realizadas por el laboratorio se
encuentran:
HUMANOS: Donde se consideran los perfiles de funciones y funcionarios del
laboratorio, las metas de acuerdo a las necesidades y los perfiles, la formación del
personal y la capacitación prestada por el instituto así como todos los detalles que
aseguren la calidad en las calibraciones y el cumplimiento de metas por parte de
los funcionarios que hagan parte del proceso.
INSTALACIONES Y CONDICIONES AMBIENTALES: Este factor se compromete
directamente con la adecuación de espacios para la no contaminación del proceso
dependiendo específicamente del método de calibración utilizado, los equipos
empleados en el mismo y el correcto control de variables presentes en la planta
física del laboratorio que comprometan los resultados de los procesos de
calibración.
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MÉTODOS DE CALIBRACION Y VALIDACIÓN DE LOS METODOS: Este
apartado involucra la selección del método de acuerdo a la calibración realizada,
la especificación del mismo así como su soporte normativo o las pruebas
necesarias para la validación de métodos propios.
EQUIPOS: Este factor especifica los equipos utilizados durante los procesos de
calibración la identificación, la manipulación y el mantenimiento de los mismos.
TRAZABILIDAD DE LAS MEDICIONES: Este apartado acoge de los patrones
utilizados en el proceso de calibración y la certificación demostrable de su validez.
MUESTREO: Este apartado relaciona el tipo de muestreo y detalla la validez y
correcto uso del mismo, sin embargo al contemplar procesos de calibración este
apartado no se hace aplicable.
MANIPULACIÓN DE LOS ÍTEMS DE ENSAYO Y CALIBRACIÓN. Este factor
relaciona la manipulación, transporte, almacenamiento, identificación y
conservación de los ítems que hacen parte del proceso de calibración para
asegurar el correcto desempeño de los mismos.

3.1

ANÁLISIS DE LOS RESULTADOS ARROJADOS EN DIAGNÓSTICO

La norma ISO/IEC 17025:2005 en su capítulo quinto y numerales 5.2 a 5.10 se
refiere a los factores humanos o de personal , instalaciones y condiciones
ambientales, métodos de calibración, equipos, trazabilidad de las mediciones,
muestreo, manipulación de los ítems de calibración, como factores incluyentes y
determinantes en los procesos realizados por el laboratorio.(Icontec, 2005)
En búsqueda del cumplimiento de dichos numerales de la norma para el
laboratorio de calibración utilizado por el grupo de Instrumentos y metalmecánica
del IDEAM en la variable de presión atmosférica, se realiza un diagnóstico
detallado del estado actual, el cumplimiento de cada uno de los numerales y las
recomendaciones propuestas para implementación, mejora o permanencia de los
procesos realizados en el mismo. Este análisis y diagnóstico se presenta en las
tablas tres (3) a la once (11) analizadas a continuación:
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3.1.1 Personal
En el numeral 5.2 del capítulo 5 de la norma ISO/IEC 17025:2005 se habla del
personal como un conjunto de características que influyen en los procesos de
calibración, para cual se refiere a características específicas como lo son los
perfiles del personal del laboratorio, la descripción de funciones, alcances,
responsabilidades , habilidades, formación académica entre otras características,
para establecer así mismo supervisión, registro y actualización periódica de
dichos requerimientos de la norma, de tal manera que estas especificaciones
permitan garantizar que el personal cumple estrictamente con las necesidades que
presenten los procesos de calibración, y el crecimiento del laboratorio. (Icontec,
2005) En la actualidad el laboratorio presenta deficiencias en algunos aspectos
aquí mencionados, que pueden ser mejorados o reemplazados para alcanzar su
cumplimiento, y presenta, de acuerdo a la Tabla 1 Análisis del cumplimiento de la
norma ISO/IEC 17025:2005, un cumplimiento del 40.8%, de un 100%, de los
aspectos relacionados en este numeral.
Se realizan diferentes recomendaciones para dar cumplimiento a los
requerimientos establecidos por la norma ISO/IEC 17025:2005 con base al actual
funcionamiento de la especificación de personal para el laboratorio utilizado por el
grupo de instrumentos y metalmecánica para la realización de calibraciones en la
variable de presión atmosférica. Estas recomendaciones se presentan en la Tabla
3 Numeral 5.2 (personal) de la norma ISO/IEC 17025:2005, presentada en el
ANEXO 1 TABLAS DE DIAGNÓSTICO, ANEXO 1.1 PERSONAL.

3.1.2 Instalaciones Y Condiciones Ambientales
En el numeral 5.3 del capítulo 5 de la norma ISO/IEC 17025:2005 habla de las
instalaciones y las condiciones ambientales en las que se llevan a cabo los
proceso de calibración, especificando; la separación entre áreas vecinas, para que
los procesos realizados en estas áreas vecinas no interfieran, ni afecten de forma
alguna los resultados presentados en los proceso de calibración. También se
refiere a las condiciones ambientales y las condiciones de las instalaciones bajo
las cuales se realizan procesos de calibración como lo son, temperatura,
luminosidad, ruido, contaminación cruzada, suministro eléctrico, limpieza, acceso
a zonas de calibración entre otros, en este numeral el laboratorio depende
directamente del proceso de calibración utilizado ya que, actualmente no tiene
establecido un procedimiento específico y no se evidencia cumplimiento total de
dicho numeral.(Icontec, 2005) De acuerdo a la Tabla 1 Análisis del cumplimiento
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de la norma ISO/IEC 17025:2005 el numeral presenta un cumplimiento del 50.4%,
de un 100%.
Se presentan recomendaciones para dar cumplimiento a los requerimientos
establecidos por la norma ISO/IEC 17025:2005 con base al actual funcionamiento
de la especificación de instalaciones y condiciones ambientales del laboratorio
utilizado por el grupo de instrumentos y metalmecánica para la realización de
calibraciones en la variable de presión atmosférica,
conociendo que el
mejoramiento del estado actual de estas condiciones depende también del método
de calibración utilizado y, la afectación que dichas condiciones ejercen sobre el
mismo. Estas recomendaciones se presentan en la Tabla 4 Numeral 5.3
(instalaciones y condiciones ambientales) de la norma ISO/IEC 17025:2005,
presentada en el ANEXO 1 TABLAS DE DIAGNÓSTICO, ANEXO 1.2
INSTALACIONES Y CONDICIONES AMBIENTALES.

3.1.3. Métodos De Ensayo y de Calibración
En el numeral 5.4 del capítulo 5 de la norma ISO/IEC 17025:2005 se tratan los
métodos de calibración, enfocado primordialmente en la veracidad y efectividad de
los mismos. Se refiere con esta característica al procedimiento desarrollado para
realizar calibraciones por parte del laboratorio y la procedencia del método,
verificando que este sea normalizado o llevándolo a la validez a través de
diferentes pruebas que aseguren el funcionamiento del método. Dentro del método
utilizado, independientemente si es o no normalizado, interviene de forma
particularmente importante el cálculo de la incertidumbre que si bien también
depende del método requiere capacitación especializada impartida por entes
certificadores como el Instituto Nacional de Metrología en Colombia. En la
actualidad el laboratorio no da cumplimiento total a este numeral ya que no tiene
un método de calibración definido para las calibraciones de instrumentos en la
medición de presión atmosférica y de acuerdo a la Tabla 1 Análisis del
cumplimiento de la norma ISO/IEC 17025:2005, este numeral presenta un
cumplimiento del 12%, de un 100%.
Se realizan diferentes recomendaciones para dar cumplimiento a los
requerimientos establecidos por la norma ISO/IEC 17025:3005 con base al actual
funcionamiento de la especificación, métodos de calibración, del laboratorio
utilizado por el grupo de instrumentos y metalmecánica para la realización de
calibraciones en la variable de presión atmosférica. Estas recomendaciones se
presentan en la Tabla 5 Numeral 5.4 (métodos de ensayo y calibración) de la
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norma ISO/IEC 17025:2005, presentada en el ANEXO 1 TABLAS DE
DIAGNÓSTICO, ANEXO 1.3 MÉTODOS DE ENSAYO Y CALIBRACIÓN.

3.1.4. Equipos
En el numeral 5.5 del capítulo 5 de la norma ISO/IEC 17025:2005, se tratan los
Equipos como un elemento y un factor fundamental en el resultado obtenido en los
procesos de calibración. Cuando se habla de los equipos se habla de un conjunto
de características que hacen de estos equipos los idóneos para la realización de
procesos de calibración. La identificación de los equipos, sus componentes, los
manuales de uso y características generales, el registro de mantenimiento, la
protección en el transporte, la codificación y almacenamiento de los equipos y los
equipos dados de baja son algunos de los factores evaluados en este numeral y
se evidencia con el diagnóstico realizado que el laboratorio actualmente no
satisface todos los requerimientos presentados en la norma, de acuerdo a la
Tabla 1 Análisis del cumplimiento de la norma ISO/IEC 17025:2005, este numeral
presenta un cumplimiento del 50,4%, de un 100%.
Se realizan diferentes recomendaciones para dar cumplimiento a los
requerimientos establecidos por la norma ISO/IEC 17025:3005 con base al actual
funcionamiento de la especificación de equipos del laboratorio utilizado por el
grupo de instrumentos y metalmecánica para la realización de calibraciones en la
variable de presión atmosférica. Estas recomendaciones se presentan en la Tabla
6 Numeral 5.5 (Equipos) de la norma ISO/IEC 17025:2005, presentada en el
ANEXO 1 TABLAS DE DIAGNÓSTICO, ANEXO 1.4 EQUIPOS.

3.1.5 Trazabilidad de las Mediciones
En el numeral 5.6 del capítulo 5 de la norma ISO/IEC 17025:2005 se habla de la
trazabilidad en las mediciones, haciendo referencia y particular enfoque al patrón
de referencia utilizado en el proceso de calibración llevado a cabo por el
laboratorio. Trata también la certificación de dicho patrón, así como el informe o
certificación emitido en los resultados del proceso de calibración, haciendo de
estos factores puntos relevantes en la veracidad de los resultados y la validez de
los mismos, en el diagnóstico realizado del laboratorio, se pude evidenciar que no
se presenta un cumplimiento total a este numeral y de acuerdo a la Tabla 1
Análisis del cumplimiento de la norma ISO/IEC 17025:2005, este numeral
presenta un cumplimiento del 14,4%, de un 100%.
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Se realizan diferentes recomendaciones para dar cumplimiento a los
requerimientos establecidos por la norma ISO/IEC 17025:3005 con base al actual
funcionamiento de la especificación de trazabilidad para las mediciones del
laboratorio utilizado por el grupo de instrumentos y metalmecánica para la
realización de calibraciones en la variable de presión atmosférica. Estas
recomendaciones se presentan en la Tabla 7 Numeral 5.6 (trazabilidad de las
mediciones) de la norma ISO/IEC 17025:2005, presentada en el ANEXO 1
TABLAS DE DIAGNÓSTICO, ANEXO 1.5 TRAZABILIDAD DE LAS MEDICIONES.

3.1.6. Muestreo
El muestreo es un método estadístico para obtener conclusiones de alguna
población a partir de pruebas hechas en muestras de dicha población. Para el
proceso de calibración desarrollado por el grupo de instrumentos y metalmecánica
del IDEAM, no se aplica ningún tipo de muestreo por esta razón para el numeral
5.7 del capítulo 5 de la norma ISO/IEC 17025:2005 que habla del muestreo el
laboratorio no se acoge y no se presentan recomendaciones de cumplimiento para
el mismo.

3.1.7 Manipulación de los Ítems de Ensayo y de Calibración
En el numeral 5.8 del capítulo 5 de la norma ISO/IEC 17025:2005 se habla de la
manipulación de los ítems de ensayo y de calibración como un factor interviniente
en el uso final del ítem después de su calibración, haciendo referencia a la
codificación, el almacenamiento y seguimiento que se le da a cada ítem durante
su estadía en el laboratorio para el proceso de calibración y su posterior puesta en
uso. Para este numeral el laboratorio lleva a cabo procesos que dan cumplimiento
a la mayoría de los requerimientos establecidos en la norma, de acuerdo a la
Tabla 1 Análisis del cumplimiento de la norma ISO/IEC 17025:2005, este numeral
presenta un cumplimiento del 76%, de un 100%, por esto los procedimientos
desarrollados actualmente en el laboratorio pueden mantenerse y/o mejorarse
conforme a las necesidades del laboratorio.
En el laboratorio se observó el cumplimiento de este numeral con los procesos
llevados a cabo en la actualidad, sin embargo, se realizan diferentes
recomendaciones para dar mejora al cumplimiento de los requerimientos
establecidos por la norma ISO/IEC 17025:3005 con base a, la
actual
manipulación de los ítems de calibración del laboratorio utilizado por el grupo de
instrumentos y metalmecánica para la realización de calibraciones en la variable
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de presión atmosférica. Estas recomendaciones se presentan en la Tabla 9
Numeral 5.8 (manipulación de los Ítems de calibración) de la norma ISO/IEC
17025:2005, presentada en el ANEXO 1 TABLAS DE DIAGNÓSTICO, ANEXO 1.7
MANIPULACIÓN DE LOS ÍTEMS DE ENSAYO Y DE CALIBRACIÓN.

3.1.8 Aseguramiento de la calidad de los resultados de calibración
En el numeral 5.9 del capítulo 5 de la norma ISO/IEC 17025:2005 se habla del
aseguramiento de la calidad de los resultados de calibración estableciendo la
necesidad de procedimientos de control de calidad para realizar el seguimiento a
la validez de las calibraciones llevadas a cabo y, el registro de los datos de tal
forma que estos puedan ser sometidos a tratamientos estadísticos para el análisis
y las mejoras en los procesos, de ser necesarios. En el diagnóstico obtenido se
evidencia el no cumplimiento de este numeral de la norma y de acuerdo a la Tabla
1 Análisis del cumplimiento de la norma ISO/IEC 17025:2005, este numeral
presenta un cumplimiento del 20%, de un 100%.
Se realizan diferentes recomendaciones para dar cumplimiento a los
requerimientos establecidos por la norma ISO/IEC 17025:3005 con base al actual
funcionamiento de control de calidad y el aseguramiento de la calidad de los
resultados de calibración de los procesos desarrollados por el laboratorio utilizado
por el grupo de instrumentos y metalmecánica para la realización de calibraciones
en la variable de presión atmosférica. Estas recomendaciones se presentan en la
Tabla 10 Numeral 5.9 (aseguramiento de la calidad de los resultados de
calibración) de la norma ISO/IEC 17025:2005, presentada en el ANEXO 1
TABLAS DE DIAGNÓSTICO, ANEXO 1.8 ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD
DE LOS RESULTADOS DE CALIBRACIÓN.

3.1.9 Informe de Resultados
En el numeral 5.10 del capítulo 5 de la norma ISO/IEC 17025:2005 se habla del
informe de los resultados y la forma de presentación de este siendo una
presentación exacta, clara, no ambigua y objetiva, de acuerdo con las
instrucciones específicas de los métodos de calibración y todas las
especificaciones para dar validez al proceso realizado. En la actualidad de
acuerdo a la Tabla 1 Análisis del cumplimiento de la norma ISO/IEC 17025:2005,
este numeral presenta un cumplimiento del 16%, de un 100%, para el
cumplimiento para los requisitos recomendados por la norma en este numeral.
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De acuerdo a lo observado en referencia a la presentación del informe de
resultados entregado actualmente por el laboratorio, se realizan diferentes
recomendaciones para dar cumplimiento a los requerimientos establecidos por la
norma ISO/IEC 17025:2005 para el laboratorio utilizado por el grupo de
instrumentos y metalmecánica para la realización de calibraciones en la variable
de presión atmosférica. Estas recomendaciones se presentan en la Tabla 11
Numeral 5.3 (instalaciones y condiciones ambientales) de la norma ISO/IEC
17025:2005, presentada en el ANEXO 1 TABLAS DE DIAGNÓSTICO, ANEXO 1.9
INFORME DE LOS RESULTADOS.

En conclusión después de realizar un análisis de los numerales que propone la
norma como requisitos de cumplimiento e identificar con indicadores estos
requisitos y sus factores de mayor relevancia, se encontró que, de un 100% de los
requisitos técnicos del laboratorio utilizado por el grupo de redes y metalmecánica,
del IDEAM, para la calibración de instrumentos de medición en la variable de
presión atmosférica, se da cumplimiento promedio equivalente a solo un 35% de
los requerimientos presentados en la norma ISO/IEC 17025:2005. En la tabla 1
Análisis de cumplimiento de la norma ISO/IEC 17025:2005, presentada a
continuación, se evidencia el comportamiento de los numerales y sus porcentajes
de cumplimiento de acuerdo al estado actual del laboratorio.

TABLA 1 Análisis de cumplimiento de la norma ISO/IEC 17025:2005

TABLA DE ANÁLISIS DE CUMPLIMIENTO ACTUAL DEL LABORATORIO EVALUADO CON
RESPECTO A LA NORMA ISO/IEC 17015:2005
Porcentaje
Máximo

VARIABLE
Personal
Competencia del personal que desempeña
labores en el laboratorio.
Formulación y seguimiento de metas.
Identificación de necesidades de formación y
capacitación.
Identificación de perfiles de funciones de
empleados.
Actualización periódica de perfiles de funciones
de empleados.
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Porcentaje Porcentaje del
alcanzado
numeral

12,5%

5,1%

2,5%

0,5%

2,5%

0,8%

2,5%

0,8%

2,5%

2,0%

2,5%

1,0%

40,8%

Instalaciones Y Condiciones Ambientales
Instalaciones identificadas para realizar procesos
de calibración
Identificación y control de condiciones
ambientales intervinientes
Separación de áreas vecinas.
Control de acceso y uso de instalaciones
Procedimientos de limpieza y orden
Métodos De Ensayo y de Calibración
Utilización de método normalizado.
Estimación de incertidumbre.
Control de datos obtenidos.
Mantenimiento de equipos.
Equipos
Existencia de equipo para llevar a cabo procesos
de calibración.
Calibración del equipo.
Programa de calibraciones del equipo.
Hoja de vida del equipo.
Personal capacitado para manipulación del
equipo.
Procedimiento para manipulación del equipo.
Trazabilidad de las mediciones
Calibración previa del equipo.
Trazabilidad de los patrones.
Programa de calibración de patrones.
Verificaciones intermedias.
Procedimiento de transporte y manipulación
Manipulación de los Ítems de Ensayo y de
Calibración
Identificación y/o codificación de los ítems.
Procedimientos para el transporte de los ítems.
Procedimiento para la manipulación de los ítems.
Procedimiento para el almacenamiento de los
ítems.
Procedimiento para la disposición final de los
ítems.
Aseguramiento de la calidad de los resultados
de calibración
Procesos para el control de calidad de los
resultados.
Análisis estadístico de los resultados.
Repetibilidad del método.
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12,5%

6,3%

2,5%

2,5%

2,5%

0,0%

2,5%
2,5%
2,5%
12,5%
3,12%
3,12%
3,12%
3,12%
12,5%

1,8%
1,5%
0,5%
1,5%
0,0%
0,0%
1,5%
0,0%
6,3%

2,1%

2,1%

2,1%
2,1%
2,1%

1,0%
0,0%
0,0%

2,1%

1,5%

2,1%
12,5%
2,5%
2,5%
2,5%
2,5%
2,5%

1,7%
1,8%
1,0%
0,8%
0,0%
0,0%
0,0%

12,5%

9,5%

2,5%
2,5%
2,5%

2,0%
1,5%
2,0%

2,5%

2,0%

2,5%

2,0%

12,5%

2,5%

3,12%

1,0%

3,12%
3,12%

1,0%
0,5%

50,4%

12,0%

50,4%

14,4%

76,0%

20,0%

Comparaciones interlaboratorios.
Informe de Resultados
Generación del informe y/o certificado de
calibración.
Partes del informe y/o certificado identificadas
claramente.
Interpretación de resultados.
Procedimiento para modificaciones del informe
y/o certificado.

3,12%
12,5%

0,0%
2,0%

3,12%

1,0%

3,12%

0,0%

3,12%

1,0%

3,12%

0,0%

100,0%

35,0%

16,0%

En la figura 14 se presenta un diagrama de radar que muestra de manera gráfica,
el área de cumplimiento a los requisitos técnicos que propone la norma ISO/IEC
17025:2005 observados en el laboratorio de calibración para la variable de presión
atmosférica actualmente. Este diagrama está formado de acuerdo a los
porcentajes observados en la TABLA 1 presentada anteriormente.

Figura 14 Diagrama de radar, porcentajes de cumplimiento.

Diagrama generado con información de la Tabla 1 del presente documento.
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La figura 15 muestra los resultados de un análisis del esquema de radar resultado
de la evaluación RIC (Centro Regional de Instrumentos). Se puede observar que
existe un bajo porcentaje de cumplimiento en cada uno de los seis aspectos
evaluados para el laboratorio de calibración barométrica del IDEAM. Esta
evaluación es realizada con el formato recomendado por la OMM, formato que la
OMM permite descargar desde su página web, y cuya funcionalidad es que cada
laboratorio de calibración pueda cuantificar sus niveles de cumplimiento con
respecto los requerimientos técnicos de la norma ISO/IEC 17025:2005.

Figura15. Diagrama de radar, resultados OMM.

Imagen tomada del programa para evaluación recomendado por la OMM.

Los aspectos evaluados con dicho formato son: Mano de Obra, Instalaciones,
Método, Equipos, Medición (Trazabilidad), Material (Entrada/ Salida).
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Según los resultados del esquema de evaluación el porcentaje de cumplimiento
para cada aspecto evaluado son los siguientes:








Mano de Obra:
Instalaciones:
Métodos:
Equipos:
Mediciones (Trazabilidad):
Material (Entrada/ Salida):

25%.
67%.
65%.
52%.
38%.
41%.

Sin embargo, durante el proceso de diagnóstico desarrollado en el laboratorio de
calibración barométrica del IDEAM, presentado en el capítulo tres (3) de este
documento, se observaron requerimientos de la norma ISO/IEC 17025:2005 que si
dan cumplimiento a la misma, de los cuales no existen registros y/o
documentación que los soporte, por tal motivo, se dan por no cumplidos hasta no
establecer el registro o documentación que soporte el cumplimiento de los
mismos, esto puede ser una oportunidad para el laboratorio ya que significaría no
empezar desde ceros algunos procesos de homologación.
El capítulo cuatro (4) presenta una recomendación para formalizar los procesos
más relevantes dentro del laboratorio, estos ayudarán y serán soporte en la
aplicación de la norma en el laboratorio.
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4. PROTOCOLO DE CALIBRACIÓN LABORATORIO DEL GRUPO DE REDES
Y METALMECÁNICA DEL IDEAM

Este capítulo presenta una propuesta a la necesidad del laboratorio de diseñar,
desarrollar y aplicar procedimientos para la unificación de tareas, en busca del
aseguramiento de la calidad y la posibilidad de llevar un seguimiento y control a
cada actividad desarrolladla por el laboratorio.
De acuerdo al Subcomité de protocolos y procedimientos, (2007), se entiende
como protocolo el conjunto de actividades y procedimientos a realizar,
relacionados con un determinado problema o una determinada actividad
asistencial, que se aplican por igual a todos o a un grupo de pacientes. De igual
manera un protocolo responde a la pregunta: ¿Qué se ha de hacer?, esta
necesidad de procedimientos y protocolos debe ajustarse al sistema integral de
gestión de calidad que es usado por el instituto donde se desean aplicar dichos
protocolos.
Para el laboratorio de calibración barométrica utilizado por el grupo de redes y
metalmecánica del IDEAM se proponen cinco (5) procedimientos que lo
contengan, así;

PRIMER PROCEDIMIENTO; para la recepción de instrumentos, que contenga:








La recepción del instrumento.
Diagnostico que se le da al instrumento.
Documento de estricto diligenciamiento con identificación única del mismo.
Firma de responsable de la recepción y del supervisor.
La siguiente etapa del instrumento.
Especificaciones de almacenamiento del instrumento.
Observaciones especiales al procedimiento.

Este procedimiento permite establecer responsabilidades y responsables frente a
los procesos que sufren los ítems al ingresar al laboratorio y permite realizar
seguimiento a la calidad de los procesos desarrollados en el mismo. Puede
aplicarse para soportar el cumplimiento de los numerales; 5.5 Equipos, 5.8
Manipulación de los ítems de ensayo y de calibración, 5.9 Aseguramiento de la
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calidad de los resultados de calibración y 5.10 Informe de resultados, de la norma
ISO/IEC 17015:2005.

SEGUNDO PROCEDIMIENTO; para la reparación y adecuación de instrumentos,
que contenga:

La relación al documento de recepción.

Especificación de diagnóstico.

Especificación de procesos de reparación efectuados.

El documento de estricto diligenciamiento con identificación única del
mismo del supervisor.

Firma de responsable o responsables de la reparación y/o adecuación y del
supervisor.

Relación de reparaciones y repuestos utilizados.

Observaciones especiales al procedimiento.

Este procedimiento permite soportar el estado de los instrumentos, y el control de
cada etapa o necesidad de reparación que atraviesen durante su estadía en el
laboratorio. Puede aplicarse para soportar el cumplimiento de los numerales; 5.5
Equipos, 5.8 Manipulación de los ítems de ensayo y de calibración, 5.9
Aseguramiento de la calidad de los resultados de calibración y 5.10 Informe de
resultados, de la norma ISO/IEC 17015:2005.

TERCER PROCEDIMIENTO; para la calibración de instrumentos, que contenga:

El método detallado utilizado.

Identificación del instrumento a calibrar.

Identificación de equipos a utilizar.

Identificación del patrón de comparación y su certificación

Condiciones de realización

El documento de estricto diligenciamiento con identificación única del
mismo.

Tiempo de duración del certificado de calibración

Firmas del responsable y del supervisor.

Observaciones especiales al procedimiento.
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Este procedimiento permite establecer responsabilidades y responsables frente a
los procesos de calibración y el desarrollo de los mismos. Puede aplicarse para
soportar el cumplimiento de los numerales; 5.4 Métodos de ensayo y de
calibración, 5.5 Equipos, 5.6 Trazabilidad de las mediciones, 5.8 Manipulación de
los ítems de ensayo y de calibración, 5.9 Aseguramiento de la calidad de los
resultados de calibración y 5.10 Informe de resultados, de la norma ISO/IEC
17015:2005.

CUARTO PROCEDIMIENTO;
instrumentos, que contenga:






para

emitir

el

informe

de

calibración

de

Identificación del documento.
Especificación de información a diligenciar en el documento.
Relación del instrumento y etapas anteriores.
Condiciones de realización.
Firma de responsable y del supervisor.

Este procedimiento permite controlar y soportar los procesos de calibración y los
ítems calibrados por el laboratorio. Puede aplicarse para soportar el cumplimiento
de los numerales; 5.6 Trazabilidad de las mediciones, 5.8 Manipulación de los
ítems de ensayo y de calibración, 5.9 Aseguramiento de la calidad de los
resultados de calibración y 5.10 Informe de resultados, de la norma ISO/IEC
17015:2005.

QUINTO PROCEDIMIENTO; para la salida de instrumentos calibrados, que
contenga:





Identificación del documento
Relación de procedimientos efectuados al instrumento
Documento de estricto diligenciamiento con identificación única del mismo
Observaciones especiales al procedimiento.

Este procedimiento permite establecer un control de calidad para la finalización de
los procesos y un seguimiento a los ítems calibrados por el laboratorio. Puede
aplicarse para soportar el cumplimiento de los numerales; 5.8 Manipulación de los
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ítems de ensayo y de calibración y 5.9 Aseguramiento de la calidad de los
resultados de calibración de la norma ISO/IEC 17015:2005.
Algunos de estos procedimientos son llevados a cabo actualmente por el
laboratorio pero no se encuentran soportados, registrados o documentados aún,
dichos soportes o documentos de los procedimientos anteriormente tratados serán
complemento para el sistema de gestión del instituto. La elaboración de estos
documentos debe fundamentarse directamente con el diagnóstico del estado
actual del laboratorio con respecto a los requisitos técnicos del capítulo quinto de
la norma ISO/IEC 17025:2005, además de establecer con ellos el cumplimiento a
las recomendaciones presentadas para dichos requisitos en el ANEXO 1 TABLAS
DE DIAGNÓSTICO.
El capítulo cinco (5) presenta un sistema de información, que, partiendo desde la
adquisición actual de datos que maneja el equipo utilizado para la calibración de
instrumentos en la variable de presión atmosférica, realiza una entrega de
resultados con los datos requeridos para analizar el proceso de calibración.
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5. MANEJO DE LA INFORMACION Y PRESENTACION DE LOS DATOS

El capítulo tres (3) muestra detalladamente las fortalezas y debilidades actuales
del laboratorio para una homologación de requisitos técnicos a la norma ISO/IEC
17025:2005 , con base al diagnóstico y las recomendaciones para el cumplimiento
de la norma presentadas en el capítulo tres (3), y pensando en la emisión de
informes de calibración confiables y de alta calidad, se diseña un sistema que
resuelva también la necesidad que tiene el laboratorio de guardar la información
de los resultados obtenidos en los procesos de calibración, los componentes
intervinientes y las variables del mismo, desde la fecha de realización, hasta el
resultado entregado. Este sistema permite acceder a esta información evitando
errores de redundancia, omisión o interferencia en el proceso de calibración para
la obtención de resultados, además le permitirá al laboratorio ejercer control sobre
los datos y resultados entregados
Se da inicio al diseño con base al estado actual del manejo de información y la
necesidad de mejoras para poder presentar una visualización de la adquisición de
datos realizada, asegurar los resultados y la calidad de los mismos al finalizar
cada proceso de calibración llevado a cabo en el laboratorio de calibración
barométrica del IDEAM.

5.1
DISEÑO DE SISTEMA PARA VISUALIZAR LOS DATOS DE LA
ADQUISICIÓN REALIZADA POR LOS SENSORES DE LA CÁMARA PARA
CALIBRACIÓN BAROMÉTRICA.

Durante el proceso de calibración de instrumentos de medición en la variable de
presión atmosférica, un factor indispensable en la obtención de resultados es
precisamente la adquisición de datos y el método por el cual reúnela información
que presentan estos datos. Por esta razón se presenta el diseño del sistema
asumiendo la existencia de dos sensores, el primero existente actualmente en el
controlador del PLC y el segundo el propuesto durante el diagnóstico y
recomendaciones de cumplimiento, presentadas en el capítulo tres (3), para
cotejar los valores de presión al interior de las cabinas de calibración con las que
cuenta la cámara y la equivalencia a los parámetros, deseados y calibrados.
Es necesario partir del hecho que antes de iniciar el proceso de calibración de los
instrumentos, estos deben haber pasado previamente por una inspección general,
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reparación, limpieza, y pintura de acuerdo a la necesidad del instrumento. Estos
procesos pueden afectar la calibración del instrumento, por eso, es después de
finalizados dichos procesos que se realiza la calibración, para que el instrumento
cumpla correctamente con su funcionalidad, las mediciones.
Para dar inicio al proceso de calibración, la cámara utilizada para la calibración de
instrumentos de medición en la variable de presión atmosférica, debe funcionar
correctamente, y el instituto debe asegurar el correcto funcionamiento de la
misma. El proceso de calibración se inicia estableciendo los parámetros de
calibración al PLC, ingresando el valor concreto que debe alcanzar la variable
dentro de la cámara de calibración, este valor lo determina el tipo de instrumento a
calibrar y el lugar geográfico donde esté se desempeñará. Se establece así ya que
todos los instrumentos tienen rangos diferentes de medida, y no se deben exceder
los límites máximo y mínimo de cada instrumento, evitando así errores y daños de
los instrumentos. Después de determinados los parámetros de calibración, la toma
de datos, de ambos sensores, debe iniciar automáticamente, generando un
registro, utilizando para ello una tabla en Microsoft Excel, con estos datos se
presentan las gráficas de las curvas que evidencia el comportamiento de la
variable, presión atmosférica, con respecto al tiempo.
La cámara dispuesta para realizar el proceso de calibración en el laboratorio,
funciona con un PLC marca UNITRONICS modelo Vision 230. En este PLC se
conectan las señales entregadas por los sensores utilizados para medir la presión;
la presión que mide el sensor del controlador y la presión que mide el sensor
recomendado instalado al interior de la cabina de la cámara. Las señales son
conectadas a las entradas análogas del PLC y las electroválvulas del compresor
están conectadas directamente a las salidas del PLC igualmente, como se
muestra en la figura 16.
El proceso de adquisición de datos se realiza a través de la comunicación entre el
PLC y el PC, utilizando como herramienta los protocolos de comunicación serial,
del PLC utilizado. La comunicación y adquisición actual y para el diseño
presentado se realiza utilizando el puerto RS232.
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Figura 16 Conexiones para adquisición de datos.

Imagen generada con base a la conexión actual y la sugerida para el segundo
sensor.

Después de adquirir los datos utilizando el puerto serial del PLC estos son
visualizados en una la tabla de datos como la que se muestra en la figura 17, la
cual muestra únicamente los datos entregados por el sensor del controlador del
PLC, siendo, como se menciona anteriormente el único sensor instalado
actualmente en la cámara, de igual forma se muestra la curva que se genera con
la
información entregada por este sensor en la figura 18. Después de
implementado el diseño de este sistema los datos de la tabla y la curva generada
deberán contener la información de los dos sensores, el existente en el
controlador del PLC y el recomendado para el interior de la cámara, como se
muestra en las figuras 19 y 20 respectivamente, así se podrá comprobar y
asegurar el correcto comportamiento de la variable al interior de la cámara. De

52

igual manera con la información adquirida de ambos sensores se realizará el
análisis necesario del instrumento que se encuentra en proceso de calibración y
su comportamiento durante dicho proceso.

Figura 17 Datos obtenidos de la simulación de una calibración con el sensor del
controlador

Imagen tomada del programa de datos de calibración del laboratorio del IDEAM.
Simulación de calibración.
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Figura 18 Visualización de datos obtenidos por el sensor del PLC.

Imagen tomada del programa de datos de calibración del laboratorio del IDEAM.
Simulación de calibración.
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Figura 19 Datos proyectados de la calibración con los dos sensores
recomendados

Imagen modificada del programa de datos de calibración del laboratorio del
IDEAM. Proyección de simulación con dos sensores.

55

Figura 20 Visualización de datos obtenidos de la proyección con los dos sensores

Imagen modificada del programa de datos de calibración del laboratorio del
IDEAM. Proyección de calibración con dos sensores.

Como se evidencio en el capítulo tres (3), y como se explica anteriormente la
adquisición de datos que se realiza actualmente, solo se realiza con respecto a un
sensor, el sensor del controlador del PLC, por esta razón los resultados de
calibración, no permiten confirmar el comportamiento de la variable al interior de la
cámara que es donde se realiza el proceso de calibración, y no se puede entonces
asegurar que el instrumento se encuentre correctamente calibrado al finalizar el
proceso de calibración, por este motivo se hace estrictamente necesario instalar
un nuevo sensor y realizar con este el debido proceso de adquisición de datos,
para de esta forma complementar el proceso de calibración, haciendo una
comparación de los datos entregados por ambos sensores , y hallar valores de
incertidumbre, error y repetibilidad.
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Parte de la solución a la necesidad actual del laboratorio, es la aplicación de un
sistema de información, con el que se puede hacer un análisis y una comparación
inmediata de los datos obtenidos por los dos sensores, mencionados
anteriormente. Este sistema de adquisición y visualización de datos, ayudará a
determinar si el instrumento que se calibre, finaliza el proceso midiendo la variable
de la forma deseada y con los parámetros especificados, y también ayuda a
certificar la alta calidad de la calibración realizada por el grupo de calibración del
IDEAM.

5.2

REQUERIMIENTOS GENERALES PARA EL SISTEMA

Para el diseño y posterior puesta en marcha de cualquier tipo de sistema de
información que facilite la adquisición, visualización y análisis de los datos se
deben cumplir ciertas características claves, que posibilitan el correcto
funcionamiento del sistema y la emisión de un resultado para cada calibración.
Entre esas características o requerimientos que se deben cumplir encontramos:
PRIMERO; Debe existir una conexión PLC- PC, que permita la adquisición de
datos de los sensores.
SEGUNDO; Se debe realizar un enlace del software del PLC y Excel, que permite
almacenar los datos adquiridos de los sensores.
TERCERO; Los datos adquiridos y posteriormente almacenados deben ser
comparados, es decir, debe existir una comparación entre los datos adquiridos del
sensor que hace parte del controlador del PLC y el sensor instalado al interior de
la cámara de calibración.
CUARTO; Con respecto a la comparación de los datos, se debe estimar la
incertidumbre de la medición, teniendo como base la GTC 51 y los parámetros
entregados por el Instituto Nacional de Metrología que es el ente encargado de
capacitar al personal del laboratorio para el cálculo de dicha incertidumbre.
QUINTO; Con los datos obtenidos en la incertidumbre, determinar la curva de
calibración, a la cual se deben regir los instrumentos a calibrar.
SEXTO; Entregar de forma ordenada la visualización de los datos utilizando como
herramienta la curva de calibración determinada anteriormente.
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SEPTIMO; La extracción de los datos de cada calibración se debe poder realizar
de manera independiente y debe estar individualmente identificado cada entrega
de resultados.
En la figura 21 que se presenta a continuación se puede observar el diagrama de
flujo con los requerimientos generales para el sistema, presentados anteriormente.

Figura 21Flujograma requerimientos generales del sistema

Flujograma general de requerimientos para el sistema presentado.
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5.3

ESPECIFICACIONES TÉCNICAS

Al igual que requerimientos generales para la obtención de un resultado, a
continuación se especifican algunas características técnicas con las que ya cuenta
el laboratorio y por medio de las cuales se llega a la emisión de un resultado de
calibración.
PRIMERO EQUIPOS:
El laboratorio cuenta con equipos específicos, que serán utilizados en el momento
que se decida implementar el sistema, teniendo en cuenta que el PLC visión 230
de la marca Unitronics, se encuentra instalado en la cámara de calibración se usa
actualmente y, el PLC cuenta con el sensor de su controlador, el sensor
recomendado para realizar el proceso de comparación no existe actualmente en la
cámara.
 Vision230™ : PLC with Graphic HMI & Snap-in I/O modules
 Sensor seleccionado para medir la presión interna de la cámara.

SEGUNDO SOFTWARE:
Existen software especializados que utiliza el PLC para el enlace y la conexión
con Excel, estos son:
 Fnk
 Unitronics DataXport
 Microsoft Office Excel

TERCERA COMUNICACIÓN:
Para el proceso de comunicación PLC-PC, como se realiza la adquisición de
datos. Aparte de esta comunicación con la ayuda del DataXport se enviara la
información a la base de datos.
 Ethernet/additional RS232/RS485 port (optional)
 Unitronics Data Xport
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5.4

MODELO DEL SISTEMA CON NOTACIÓN UML

La notación UML es un lenguaje unificado de diagrama que permite especificar y
visualizar los esquemas del sistema propuesto en este documento. Esta notación
nos permite visualizar el diseño del sistema y que este sea accesible para el
desarrollo de la implementación del sistema.
A continuación se presentan los diagramas sugeridos por la notación UML para
complementar el diseño del sistema propuesto con el objetivo emitir certificados de
calibración por el laboratorio de calibración de instrumentos utilizado por el grupo
de redes y metalmecánica del IDEAM en la variable de presión atmosférica.
(Weitzenfeld, 2010).
Los diagramas presentados a continuación son ampliados en el Anexo 2 para su
mayor comprensión y visibilidad.

5.4.1 Diagrama de Proceso
El diagrama de procesos se presenta en la figura 22 y parte de una solicitud
presentada por el cliente directo del laboratorio y da inicio a una serie de procesos
que culminaran con la entrega de un certificado de resultados.
En el diagrama de procesos es posible identificar los actores principales
intervinientes durante el desarrollo de la calibración y las acciones más relevantes
que ha de desarrollar cada uno así como las bases de datos que se generará y
alimentaran con el sistema.
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Figura 22 Diagrama de procesos.

Diagrama de general de procesos.

El cliente da inicio al ciclo con la solicitud, la cual es recibida por el operario y
formalizada alimentando la base de datos, durante este proceso es necesario
validar los datos del usuario y hacer recibida formal y registro de los instrumentos
a calibrar para procedes a asignarle fecha para calibración.
El supervisor, encargado directo del proceso de calibración, consulta la base de
datos de asignaciones y selecciona la solicitud relacionada con dicha asignación,
determina e introduce al sistema los parámetros específicos y datos propios del
proceso para dar inicio a la calibración
El sistema recibe los parámetros para la calibración, realiza el proceso de acuerdo
a lo recomendado por la norma ISO/IEC 17025:2005 y alimenta la base de datos
de certificados con los resultados obtenidos.
Finalmente el instrumento es entregado al cliente con su respectivo certificado y el
proceso se da por terminado.
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5.4.2 Diagrama de Casos de Uso
Los casos de uso describen las relaciones y dependencias generales del sistema,
identificando con este los actores participarte en el proceso. (Weitzenfeld, 2010).

Figura 23 Diagrama de casos de uso básico

Diagrama generado bajo la notación UML.

El diagrama de casos de uso presentado en la figura 23 muestra los principales
usuarios del sistema de calibración planteado. Para este sistema los usuarios
principales son el cliente, el operario y el supervisor que son los encargados de
realizar las operaciones principales del sistema.
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Figura 24 Diagrama de Casos de Uso

Diagrama generado bajo la notación UML.

En la figura 24 muestra las relaciones que se establecen durante el proceso y la
comunicación entre las bases de datos y los casos de uso de acuerdo a lo
planteado por el diagrama de procesos.
A continuación se presenta en la tabla 2 las características relevantes de los
actores y sus casos de uso, dando especificación sobre sus responsabilidades
dentro de cada etapa del proceso:

TABLA 2 DESCRIPCIÓN CASOS DE USO
ACTOR 1
CASOS
DE
USO
TIPO
DESCRIPCIÓN
ACTOR 2
CASOS
DE
USO

Usuario
Solicita calibración, Valida datos, Entrega instrumento, Recibe
instrumentos, Recibe certificado
Primario
Da inicio al proceso con la solicitud
Operario
Recibe solicitud, Asigna calibración, Registra instrumento,
Entrega certificación, Entrega instrumento
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TIPO
DESCRIPCIÓN

Primario
Responsable de la alimentación de las bases de datos de
solicitudes y asignaciones y la entrega de resultados al usuario
solicitante.
ACTOR 3
Supervisor
CASOS
DE Selecciona solicitud, consulta asignación, ingresa parámetros,
USO
ingresa datos del proceso, genera certificados
TIPO
Primario
DESCRIPCIÓN Responsable del proceso de calibración y de la alimentación de
la base de datos de certificados
ACTOR 4
Base de Datos Solicitudes
CASOS
DE Registra solicitudes
USO
TIPO
Secundario
DESCRIPCIÓN Base de datos que guarda la información de las solicitudes de
calibración
ACTOR 5
Base de Datos Asignaciones
CASOS
DE Registra las asignaciones para calibraciones
USO
TIPO
Secundario
DESCRIPCIÓN Base de datos que guardan las asignaciones para calibraciones
de acuerdo a la solicitud y a los instrumentos
ACTOR 6
Base de Datos Certificaciones
CASOS
DE Guarda certificación realizada
USO
TIPO
Secundario
DESCRIPCIÓN Base de datos que guarda la información con los certificados y
los resultados de las calibraciones

5.4.3 Diagrama de Clases
El diagrama de clases identifica las clases intervinientes en el sistema y la relación
entre las mismas a continuación se presenta de manera individual las clases
intervinientes y las relaciones entre clases del sistema. (Weitzenfeld, 2010).
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Figura 25 Diagrama de Clases

Modelo UML

La figura 25 muestra las clases y las relaciones entre las mismas a continuación
se describen las clases sus atributos y operaciones:
La clase cliente, sus atributos son ID_Cliente, Empresa, Nombre, Apellido y
contacto estos atributos manejan datos tipo Double, Char o String de acuerdo a
las características de composición del mismo y son atributos públicos de la clase.
Esta clase solo presenta no permite operaciones durante el proceso ya que
aunque es un actor no tiene interacción con el sistema.
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La clase solicitud, con la cual se formaliza la solicitud del cliente. Sus atributos son
Num_Sol que dará una codificación única a la solicitud, ID_Cliente que la relaciona
con el solicitante, Cantidad que hace referencia a los instrumentos a calibrar, Sol
donde se registrará la fecha de la solicitud y Observaciones que darán
especificaciones entregadas por el cliente para la calibración, los datos serán
trabajados como Int, o, Double o String de acuerdo a las características de
composición del mismo y los anteriores son atributos públicos de la clase. Esta
clase presenta las operaciones ingresar para la alimentación de la base de datos,
editar para dar edición a solicitudes ya ingresadas, buscar para consultar la base
de datos y guardar para salvar la información ingresada a la base de datos.
La clase operario, los atributos de esta clase son ID_Operario donde se ingresa la
identificación única de la persona, Cargo que relaciona el cargo que desempeña la
persona dentro del instituto, Nombre, Apellido y contacto. Los atributos de esta
clase son datos tipo Int, String y Char y al igual que la clase anterior maneja las
operaciones ingresar, editar, buscar y guardar.
La clase Instrumento, esta clase tiene como atributos ID_Instrumento que es la
identificación única de cada instrumento, Num_sol que relaciona al instrumento
con la solicitud de calibración, Marca, Rango, Ubicación que da información
referente a la ubicación geográfica del instrumento, Observaciones y ID_Cliente
que lo relaciona directamente con el solicitante, estos atributos son datos tipo
Double, Int o String. Las operaciones que maneja esta clase son ingresar, editar,
buscar y guardar.
La clase supervisor, los atributos de esta clase son ID_Supervisor donde se
ingresa la identificación única de la persona, Cargo que relaciona el cargo que
desempeña la persona dentro del instituto, Nombre, Apellido y contacto. Los
atributos de esta clase son datos tipo Int, String y Char. Las operaciones que
maneja son ingresar, editar, buscar y guardar.
La clase patrón, los atributos de esta clase son ID_Patron que identifica el patrón
como elemento único, Rango, Resolución, Marca, CertificadoNo que indica el
certificado de calibración de dicho patrón, Modelo, Serie y Observaciones. Estos
atributos son de tipo Double, Int, Char o String. Las operaciones que maneja esta
clase son ingresar, editar, buscar y guardar.
La que mas relaciones presenta en el sistema es la clase Calibración, cuyos
atributos son: Num_Cal que identifica de manera única cada calibración,
ID_Instrumento que relaciona el proceso con el instrumento en calibración,
ID_Operario, ID_Supervisor que establece relación entre los responsables de la
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calbiracion y el proceso mismo, Fecha, Hora_Inicio, Hora_Fin, Resultados,
Trazabilidad, ID_Patron, Observaciones. Dichos atributos son tratados como datos
tipo Double, Int, String. Las operaciones que presenta esta clase hacen referencia
a las operaciones propias de los datos y al tratamiento estadístico que deben
presentar los resultados del proceso y estas operaciones son: Ingresar, Editar,
Buscar, Guardar, Promedio, Desviación, Error, Incertidumbre e Imprimir.
La última clase es la clase Certificado y reúne en si la información necesaria para
la impresión del mismo, en sus atributos se encuentran: ID_Certificado que da un
numero único a cada informe entregado, Num_Cal que relaciona el certificado y la
calibración realizada, ID_Instrumento, ID_Patron, ID_Operario, ID_Supervisor,
Fecha, Hora_Inicio, Hora_Fin, Resultados y Observaciones, los datos de estos
atributos son tratados como Double, Int y String. Esta clase solo presenta una
operación y es la operación imprimir para la entrega del certificado.

5.4.4 Diagrama de Secuencia
El diagrama de secuencia permite observar el orden de envío de mensajes en el
sistema y las comunicaciones que se establecen en el mismo (Weitzenfeld, 2010).
Se destacan en este diagrama los actores intervinientes, el envío y recepción de
información que completa los procesos del sistema.
La figura 26 permite observar el primer diagrama de secuencia donde se
observan las comunicaciones que se plantean para el operador y la secuencia
con que este alimentará las bases de datos con la información entregada por el
usuario de los instrumentos a calibrar. Es el operador el encargado de alimentar la
base de datos de solicitudes con las solicitudes recibida, alimentar la base de
datos de asignaciones con la fecha asignada para la calibración de cada
instrumento aun si estos pertenecen a una misma solicitud, y de la misma manera
previo a finalizar el ciclo de calibración consulta la base de datos de certificados
para dar entrega del mismo y de los instrumentos al usuario solicitante.
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Figura 26 Diagrama de secuencia para el actor operario

Modelo UML

La figura 27 identifica la secuencia en las comunicaciones que se plantean para el
actor supervisor siendo este el encargado del proceso de calibración realizando
consultas previas a la base de datos de solicitudes y de asignaciones. De igual
manera ingresa parámetros requeridos para cada proceso de calibración y guarda
sus resultados alimentando la base de datos de certificaciones que será
consultada por el operario antes de hacer entrega de los instrumentos al usuario
solicitante.
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Figura 27 Diagrama de secuencia para el actor supervisor

Modelo UML

En la figura 28 se pueden ver de forma unificada las secuencias de envío y
recepción de información como mensajes del sistema desde el encendido del
mismo, la identificación de operario y supervisor seguido del registro de solicitud y
asignación de calibración. También permite ver los mensajes del sistema para las
consultas realizadas por el supervisor al realizar procesos de calibración, la
entrega de resultados y la impresión del certificado con los resultados. Para
finalizar el proceso se puede ver los mensajes de cierre del sistema por parte de
los responsables del proceso, operador y supervisor.
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Figura 28 Diagrama de secuencia

Modelo UML

Se presentan diagramas de secuencia de los actores operador y del supervisor
puesto que son estos los actores primarios del sistema y los diagramas de
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secuencia presentados complementan las acciones y comunicaciones necesarias
para dar cumplimiento a los casos de uso planteados en la figura 24.

5.4.5 Diagrama de Estado
El diagrama de estados presentado en la Figura 27 permite observar los estados
importantes de los objetos intervinientes en el sistema. (Weitzenfeld, 2010).Para el
sistema propuesto para el laboratorio del IDEAM, se pueden observar los estados
que dan continuidad y finalización al proceso de calibración.

Figura 29 Diagrama de Estados

Modelo UML
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5.4.6 Diagrama de Actividad
El diagrama de actividad mostrado en la figura 28 permite observar las actividades
de verificación previas al envío de la información para completar el informe de
resultados a emitir. Dichas actividades están sujetas a una decisión que autoriza la
continuación del proceso o el reinicio de la actividad.
Figura 30 Diagrama de Actividad

Modelo UML

El diseño del sistema propuesto para el instituto mostrado durante el capitulo cinco
(5) y para el cual se utiliza la notación UML permite identificar las etapas del
proceso, los responsables y las actividades a desarrollar por cada uno.
Se recomienda este diseño para dar continuidad al proceso de emisión de
certificados de calibración para los resultados entregados de las calibraciones
realizadas en el laboratorio, sistematizando los procesos llevados a cabo y dando
cumplimiento a los requerimientos presentados en el capitulo quinto de la norma
ISO/IEC 17025:2005.
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6. CONCLUSIONES

El diagnóstico del estado actual del laboratorio utilizado para las calibraciones del
grupo de instrumentos y metalmecánica del IDEAM, y el diseño de un sistema
para la visualización de datos utilizando herramientas computacionales hacen
parte de un proceso de homologación de requisitos para alcanzar la certificación,
para la emisión de documentos que soporten los procesos de calibración llevados
a cabo en el laboratorio y sus resultados.
Si bien el estado actual del laboratorio no cumple a cabalidad con dichos
requisitos, se encuentra en la capacidad de implementar procedimientos y
desarrollar medidas de adaptación, cambio y mejora para el desarrollo de su labor.
El uso de herramientas computacionales que hacen parte de los paquetes básicos
como Microsoft office y su sistema de bases de datos Access permite que no sea
un proceso inalcanzable sino por el contrario permite que el próximo paso, la
implementación del diseño y sugerencias propuestas en este documento, sean
una oportunidad de crecimiento para el instituto y su cliente directo que viene
siendo todo el territorio nacional.
Para los procesos de calibración, la adquisición de datos del laboratorio está
atada al controlador utilizado actualmente, el protocolo para la adquisición es y
será el mismo, al menos que se presenten cambios en la equipo directamente. Sin
embargo hasta la finalización de este proyecto no se presentaron cambios y el
protocolo para la adquisición continua siendo el mismo, por esto no se propone el
cambio en el sistema de adquisición de datos utilizados actualmente y se da paso
al almacenamiento, análisis y manejo de información a través de un sistema de
información, que permita la flexibilidad que el laboratorio requiera de acuerdo al
momento en el que se encuentre. El diseño presentado permite ajustes al
momento de la implementación de acuerdo a las necesidades del laboratorio como
se expresó anteriormente.
Para la implementación física del sistema para la visualización de resultados
propuesto en el capítulo cinco (5), se recomienda realizar una revisión completa
del mismo, además se recomienda el estado del laboratorio y verificar si el
laboratorio se encuentra en las mismas condiciones que en el momento en que se
presentó el diagnóstico, sugerencias y diseño del sistema para la visualización de
resultados, dicha verificación permitirá evitar la pérdida de información o creación
del sistema con información desactualizada.
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ANEXOS

ANEXO 1 TABLAS DE DIAGNÓSTICO

La norma ISO/IEC 17025:2005en su capítulo quinto y numerales 5.2 a 5.10 se refiere a los factores humano o de
personal, instalaciones y condiciones ambientales, métodos de calibración, equipos, trazabilidad de las mediciones,
muestreo, manipulación de los ítems de calibración, como factores incluyentes y determinantes en los procesos
realizados por el laboratorio. En búsqueda del cumplimiento de dichos numerales de la norma para el laboratorio de
calibración utilizado por el grupo de Instrumentos y metalmecánica del IDEAM, en la variable de presión atmosférica
se realiza un diagnóstico detallado del estado actual, el cumplimiento de cada uno de los numerales y las
recomendaciones propuestas para implementación, mejora o permanencia de los procesos realizados en el mismo,
este análisis y diagnóstico se relaciona en las tablas tres (3) a la once (11) relacionadas a continuación:

ANEXO1.1 PERSONAL
TABLA 3 Numeral 5.2de la norma ISO/IEC 17025:2005, personal.

No.
5.2.1.

ESPECIFICACIÓN

CUPLIMIENTO
SI NO NA

La dirección del laboratorio debe
asegurar la competencia de todos
los que operan equipos específicos
y realizan calibraciones, evalúan
los resultados y firman los
78

OBSERVACIONES Y
RESULTADOS
a)
El
laboratorio
tiene establecidos perfiles
detallados, con funciones
específicas
para
el
personal que desempeñe

SUGERENCIAS
a)
En la actualidad el
laboratorio
cuenta
con
perfiles
de
trabajo
detallados, sin embargo se
recomienda realizar una

certificados de calibración.

cargos en el laboratorio,
en estos perfiles se
especifican también los
requisitos académicos del
perfil de trabajo.
b)
El personal que
desarrolla trabajos en el
laboratorio cumple con los
requisitos exigidos por el
manual de funciones
asignado
por
las
directivas del instituto.
c)
Por
diferentes
circunstancias
existe
personal bajo un perfil,
desempeñando funciones
de uno diferente.
d)
En
laboratorio
actualmente
no
se
evalúan, ni firman los
resultados
de
las
calibraciones realizadas
ya que no existe un
documento que soporte el
resultado
de
cada
procedimiento.
e)
No se registran
pruebas de desempeño
para el personal del
laboratorio que permitan
evaluar para autorizar el
desarrollo de labores que

X

79

actualización periódica de
dichos perfiles de acuerdo
al
crecimiento
del
laboratorio.
b)
Se
recomienda
programar capacitaciones
para el manejo de la cámara
de calibración barométrica
utilizada en procesos de
calibración de instrumentos
con respecto a la variable
de presión atmosférica, y de
los
diferentes
equipos
específicos
que
sean
necesarios
para
dicho
proceso.
c)
Las directivas del
laboratorio conocen que
parte del personal del
laboratorio
desempeña
funciones diferentes a las
funciones del perfil por el
que fueron contratados por
esto y frente a organismos
de control se recomienda
establecer
la
relación
directa
entre
perfil
y
funciones
desempeñadas
por cada uno del personal
del laboratorio.
Haciendo referencia a la
observación No.1 expuesta

comprometan
los al finalizar esta tabla, es
procesos de calibración necesario
realizar
un
desarrollados
en
el comparativo
entre
los
mismo.
perfiles y la información de
las hojas de vida para
caracterizar el cumplimiento
o no del perfil de funciones.
d)
Se
sugiere
la
implementación
de
un
formato de resultados de
calibración
para
cada
proceso realizado y que
este sea revisado, y firmado
por el personal que realizo
el proceso. Se sugiere el
formato que se presenta en
el APÉNDICE 2.1
f)
Se
recomienda
establecer
pruebas
de
desempeño para el personal
del laboratorio que permitan
evaluar dicho desempeño
para autorizar el desarrollo
de
labores
que
comprometan los procesos
de calibración desarrollados
en el mismo.
Cuando emplean personal en
formación, debe proveer una
supervisión apropiada. El personal

a)
Actualmente
el a)
Se
sugiere
laboratorio no permite el establecer un encargado de
uso ni la realización de supervisión en caso de
80

que realiza las tareas específicas
debe estar calificado sobre la base
de una educación, una formación,
una experiencia apropiadas y/o de
habilidades demostradas, según
sea requerido.

procesos por personal en
proceso de formación,
sin
embargo
de
presentarse la necesidad
no existe un protocolo ni
un encargado de la
supervisión.
b)
Por
el
inconveniente con las
hojas de vida expuesto
en la OBSERVACIÓN
No.1 que se presenta al
final de esta tabla, no se
puede
corroborar
la
formación académica de
las
personas
que
desempeñan labores en
el
laboratorio,
sin
embargo de acuerdo a
las entrevistas realizadas
al personal, se puede
decir que este posee la
formación
adecuada
para desempeñar sus
cargos de acuerdo a los
perfiles de los mismos,
pero
no
han
sido
capacitados para el uso
específico de la cámara
de
calibración
con
respecto a la variable de
presión atmosférica.

X

81

realizar
procesos
del
laboratorio a cargo de
personal en formación.
b)
Se
recomienda
generar
un
programa
periódico capacitaciones de
acuerdo a las necesidades
del laboratorio y el personal
que maneja la cámara de
calibración con respecto a
la variable de presión
atmosférica.

5.2.2.

La dirección del laboratorio debe
formular las metas con respecto a
la educación, la formación y las
habilidades del personal del
laboratorio.

a)
En el laboratorio
como
grupo
de
instrumentos
y
metalmecánica
se
plantean metas anuales
de cumplimiento, que
dependen directamente
de
las
capacidades
personales
de
cada
empleado del laboratorio,
y se fijan objetivos
factibles que puestos en
marcha por el personal
del laboratorio bajo el
liderazgo del coordinador
del
grupo
de
instrumentos
y
metalmecánica,
sin
embargo no se presenta
registro
del
planteamiento,
desarrollo, seguimiento y
cumplimiento de las
mismas.
a)
Actualmente en
el laboratorio no existe
una
política
o
procedimientos
específicos
para
la
identificación
de
necesidades
en

X

El laboratorio debe tener una
política y procedimientos para
identificar las necesidades de
formación del personal y para
proporcionarla.

82

a)
Se recomienda que
las metas del laboratorio en
trabajos
grupales
e
individuales
sean
registradas en actas de
compromisos,
de
igual
manera
revisar
su
seguimiento y documentar
el cumplimiento o el no
cumplimiento,
justificado,
de dichas metas. Para esta
finalidad se propone el
formato de acta que se
encuentra en el APÉNDICE
2.2.

a)
Se recomienda que,
teniendo en cuenta los
registros de cumplimiento
de metas, grupales e
individuales
en
el
laboratorio, se realicen
análisis de las necesidades

formación del personal.
X

El programa de formación debe ser
pertinente a las tareas presentes y
futuras del laboratorio. Se debe
evaluar la eficacia de las acciones
de formación implementadas.

5.2.3.

El laboratorio debe disponer de
personal que este empleado por el
laboratorio o que este bajo contrato
con él. Cuando utilice personal
técnico y de apoyo clave, ya sea
bajo
contrato
o
a
titulo
suplementario, el laboratorio debe
asegurarse de que dicho personal
sea
supervisado,
que
sea
competente, y que trabaje de
acuerdo con el sistema de gestión

de formación del personal;
para esto se recomienda
utilizar constantemente el
acta
de
compromisos,
generada
previamente.
(Recomendación
anterior
APÉNDICE 2.2)

a)
El
laboratorio a)
Se recomienda al
realiza procesos de laboratorio realizar un
capacitación
como registro de capacitaciones
método formativo, en realizadas para lo cual se
búsqueda de satisfacer puede utilizar el formato de
las
necesidades acta propuesto en el
presentes y futuras del APÉNDICE 2.2, donde se
laboratorio, sin embargo detalle la asistencia y
actualmente no realiza temas a tratar. De igual
un registro ni evaluación manera, se recomienda
de
dichas realizar
una
actividad
capacitaciones.
evaluativa
dichas
capacitaciones.

X

a)
El personal que
desempeña labores en el
laboratorio se encuentra
bajo contratación del
instituto, sin embargo no
se puede realizar la
revisión de las hojas de
vida de los empleados
del laboratorio por los
motivos especificados en
la OBSERVACION No.

X

83

a)
En el momento de
implementar la norma en el
laboratorio
se
hace
necesario corroborar que,
el personal que desempeñe
labores en el mismo se
encuentre trabajando bajo
contratación directa por el
instituto.
b)
Se recomienda que
el proceso de supervisión a

5.2.4.

del laboratorio.

1presentada el final de
esta tabla.
b)
No
existen
procedimientos
de
supervisión realizados al
personal de apoyo y/o
contratistas.

personal de apoyo y/o
contratistas sea realizado
por el coordinador del
grupo de instrumentos y
metalmecánica
del
laboratorio o una persona
delegada para dicha labor.

El laboratorio debe mantener
actualizados los perfiles de los
puestos de trabajo del personal
directivo, técnico y de apoyo clave
involucrado en las calibraciones.
Mínimo los perfiles de trabajo
deben tener lo siguiente:

a)
Actualmente se
conocen
los
perfiles
detallados con funciones
de
cada
cargo
desempeñado
en
el
laboratorio, sin embargo
no se conocen los
periodos de actualización
que tengan estos.
b)
Los perfiles de
funciones obtenidos para
los
cargos
desempeñados en el
laboratorios comparados
con respecto a los
requerimientos de la
norma y su cumplimiento
es el siguiente:
I.
Si lo especifica.
II.
Si las especifica.
III.
Si las especifica.
IV.
Si las especifica.
V.
Si las especifica.
VI.
Depende de los

a)
Se
recomienda
realizar una actualización
periódica de los perfiles de
funciones para cada cargo
desempeñado
en
el
laboratorio, los periodos de
dichas
actualizaciones
deben responder a las
necesidades
de
crecimiento que presente
el laboratorio.
b)
Se
recomienda
identificar
cada
requerimiento que deben
cumplir los perfiles de
trabajo, (puntos I a VII), y
verificar
el enfoque de
responsabilidades
de
acuerdo
al
perfil
desempeñado.
c)
Se recomienda, de
manera
necesaria,
programar capacitaciones
para
el
proceso
de

I.
Responsabilidades
con
respecto a la realización de las
calibraciones.
II.
Responsabilidades
con
respecto a la planificación de las
calibraciones y evaluación de
resultados.
III.
Responsabilidades
para
comunicar
opiniones
e
interpretarlas.
IV.
Responsabilidades
con
respecto a la modificación de
métodos y al desarrollo y
validación de nuevos métodos.
V.
Especialización
y
experiencia requeridas.

X

84

VI.
Calificaciones y programas
de formación.
VII.
Obligaciones
de
la
dirección.

5.2.5.

La dirección debe autorizar a
miembros específicos del personal
para realizar tipos particulares de
muestreos y calibraciones, para
emitir certificados de calibración,
para
emitir
opiniones
e
interpretaciones y para operar tipos
particulares de equipos.

El laboratorio debe mantener
registros de las autorizaciones
pertinentes, de la competencia, del
nivel de estudios y de las
calificaciones profesionales, de la
formación, de las habilidades y de

soportes presentados calibración
que
se
a la hoja de vida
desarrolla en el laboratorio
VII.
Si las especifica. de calibración barométrica.
c)
El conocimiento
del personal que maneja
la cámara de calibración
con
respecto a
la
variable
de
presión
atmosférica, actualmente
ha sido adquirido de
forma empírica.
a)
En el laboratorio
se
realizan
procedimientos
especiales
ocasionalmente
de
acuerdo
a
especificaciones
detalladas del cliente,
para las cuales se lleva
un registro que relaciona
el contacto del cliente; la
supervisión de estos se
encuentra a cargo del
coordinador de grupo.
a)
El laboratorio no
lleva actualmente un
registro
de
autorizaciones
y
los
documentos pertinentes
que
soportan
las

X

X
85

a)
Los
procesos
especiales realizados por el
laboratorio responden igual
a
necesidades
de
calibración, por lo que se
recomienda la utilización de
un documento que registre
el proceso realizado, el
responsable del proceso y
la
aprobación
por
el
coordinador de grupo, para
tal finalidad propone el
formato del APÉNDICE 2.1.
a)
Los
procesos
especiales llevados a cabo
por
el
laboratorio
responderán
de
igual
manera a una necesidad de
calibración, por tal motivo

la experiencia de todo el personal
técnico, incluido el personal
contratado. Esta información debe
estar fácilmente disponible y debe
incluir a fecha en la que se
confirma la autorización y/o la
competencia.

capacitaciones,
habilidades,
calificaciones, nivel de
estudios
entre
otros
requisitos de la norma,
de igual manera esta
documentación no está
disponible para revisión
por
los
motivos
expuestos
en
la
OBSERVACIÓN
1
presentada al finalizar
esta tabla.

las autorizaciones serán
dadas al personal que
realice el proceso de
calibración y al personal
que
lo
aprueba,
se
recomienda
que
el
laboratorio,
mantenga
registro de los documentos
pertinentes que soportan la
aptitud de dicho personal.

OBSERVACIÓN 1. Por motivos de seguridad y políticas internas del instituto es imposible tener acceso a las hojas
de vida del personal que desempeña labores en el laboratorio. Es necesario realizar un análisis de estas por lo que
para la implementación de este numeral de la norma en el laboratorio es necesario que el ente de control tenga
acceso a ellas.
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ANEXO1.2 INSTALACIONES Y CONDICIONES AMBIENTALES

TABLA 4 Numeral 5.3 de la norma ISO/IEC 17025:2005, Instalaciones y Condiciones Ambientales.
No.

ESPECIFICACION

CUMPLIMIETNO
SI
NO
NA

Las
instalaciones
de
calibración del laboratorio,
incluidas, pero no en forma
excluyente, las fuentes de
energía, la iluminación y las
condiciones
ambientales,
deben facilitar la realización
correcta de los ensayos y o
calibraciones.

5.3.1

X

OBSERVACIÓN Y
RESULTADOS
a)
Fuentes de energía: El
laboratorio
actualmente
cuenta con conexión tipo
tomacorriente al suministro de
energía de la red. Para la
conexión de equipos utiliza
una multi-toma, haciendo la
conexión
insegura
y
desordenada, como se puede
ver en las imágenes del
APÉNDICE 3:

Imagen 3.1a

Imagen 3.1b

Imagen 3.1c
b)
Iluminación:
El
laboratorio
cuenta
con
iluminación suministrada por
el estilo de la construcción
tipo ventana en el muro del
fondo del laboratorio y cuatro
(4) lámparas fluorescentes
cada una con cuatro (4)
formaletas ubicadas en el
techo
del
laboratorio.
87

SOLUCIÓN PROPUESTA
a)
Se recomienda revisar las
fuentes de energía basado en las
recomendaciones eléctricas de la
RETIE (Reglamentos Técnicos de
Instalaciones Eléctricas), al igual
que mejorar las conexiones de los
equipos generando conexiones
ordenadas y seguras, cerciorando
que el funcionamiento sobre la
red eléctrica sea el adecuado.
b)
Se recomienda realizar
una revisión
constante del
cumplimiento legal frente a los
requisitos de luminosidad para el
laboratorio, establecidos en el
ARTICULO 83 del CAPITULO III
de la resolución 2400 de 1979. El
comportamiento
actual
del
laboratorio se presenta en el
APÉNDICE 3.3 con gráficas de
mediciones realizadas en el
mismo.
c)
Se
recomienda
documentar el procedimiento
realizado para la calibración en la

El
laboratorio
debe
asegurarse de que las
condiciones ambientales no
invaliden los resultados ni
comprometan
la
calidad
requerida de las mediciones.

X

Condiciones
ambientales:
Para el trabajo de calibración
con la variable de presión
atmosférica se asume que la
cámara no se encuentra
actualmente afectada por
factores ambientales, pero no
existen en el laboratorio
manuales ni documentos del
fabricante que certifiquen la
no afectación de la cámara a
variaciones
ambientales
externas a la misma, sin
embargo la afectación de
condiciones ambientales de
las calibraciones dependen
directamente
del
procedimiento llevado a cabo,
el cual hasta el momento no
se encuentra documentado.
a)
Para el trabajo de
calibración con la variable de
presión atmosférica se asume
que la cámara no se encuentra
actualmente
afectada
por
factores
ambientales,
sin
embargo la afectación de
condiciones ambientales de las
calibraciones
dependen
directamente del procedimiento
llevado a cabo, el cual hasta el
momento no se encuentra.
88

variable de presión atmosférica y
establecer
los
factores
vulnerables
a
afectaciones
ambientales para la corrección de
los mismos. De igual forma
verificar las recomendaciones de
funcionamiento dadas por el
fabricante en el manual de uso de
la cámara de calibración de
presión atmosférica, de no
tenerse
dicho
manual
es
necesario la generación de los
manuales
de
máquina
y
funcionamiento, realizar pruebas
que aseguren la no afectación de
factores ambientales durante la
realización de procesos de
calibración.

a)
Se
recomienda
documentar
el
procedimiento
realizado para la calibración en la
variable de presión atmosférica y
establecer los factores vulnerables
a afectaciones ambientales como lo
son vibración, humedad, ruido,
polvo, radiación, temperatura, entre
otros, para la corrección de los
mismos.

Se
deben
tomar
precauciones
especiales
cuando el muestreo y las
calibraciones se realicen en
sitios
distintos
de
la
instalación permanente del
laboratorio. Los requisitos
técnicos
para
las
instalaciones y condiciones
ambientales que puedan
afectar a los resultados de
los
ensayos
de
las
calibraciones deben estar
documentados.
El laboratorio debe realizar
el seguimiento, controlar y
registrar
las condiciones
ambientales
según
lo
requieran
las
especificaciones, métodos y
procedimientos
correspondientes, o cuando
5.3.2 estas puedan influir en la
calidad de los resultados.

Se debe presentar especial
atención, por ejemplo, a la
esterilidad biológica, el polvo,
la
interferencia

X

X

a)
Los
procesos
de a)
Al no aplicar el subnumeral
calibración se realizan siempre no existen recomendaciones de
en
las
instalaciones
del cumplimiento.
laboratorio, por tal motivo esta
especificación de la norma no
requiere
verificación
de
cumplimiento y se puede decir
que este apartado no aplica
para este laboratorio.

a)
Actualmente en el
laboratorio no se lleva un
seguimiento, registro y control
de
las
condiciones
ambientales
requeridas
dependiendo
del
procedimiento de calibración
desarrollado ya que dicho
procedimiento no se ha
documentado
hasta
el
momento, por lo tanto no
existe
especificaciones
detalladas a tener en cuenta.

a)
Se recomienda realizar
una verificación del procedimiento
de forma detallada enfocando las
necesidades ambientales para
permitir llevar un registro y control
de dichos factores.

a)
Actualmente no se
evidencian afectaciones por
factores
ambientales
que
comprometan las calibraciones

a)
Para
el
trabajo
de
calibración con la variable de
presión atmosférica se asume que
la cámara no se encuentra

89

electromagnética,
la
radiación, la humedad, el
suministro
eléctrico,
la
temperatura, y a los niveles
de ruido y vibración, en
función de las actividades
técnicas en cuestión. Cuando
las condiciones ambientales
comprometan los resultados
de las calibraciones, estos se
deben interrumpir.
X

realizadas, sin embargo no se
encuentra
registrado
el
procedimiento que se lleva a
cabo durante las calibraciones
y este es determinante en la
importancia de dichos factores.
b)
Actualmente no se
conocen los planos eléctricos
con los que se pueda verificar
el suministro y la puesta a tierra
de la edificación.
c)
En la actualidad no se
tienen planos del fabricante de
la cámara para verificar los
factores que afectan las
calibraciones
como
vibraciones, humedad entre
otros.
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actualmente afectada por factores
ambientales sin embargo esto
dependerá
también
del
procedimiento realizado, por tal
motivo, es necesario registrar este
procedimiento y analizarlo en
detalle. En cuanto al laboratorio se
recomienda
realizar
las
calibraciones a puerta cerrada para
evitar
variaciones
ambientales
ocasionadas por los factores
externos
del
laboratorio
de
calibración de presión atmosférica.
b)
Para verificar el suministro
eléctrico y ruido que este pueda
generar es necesario realizar el
levantamiento de los planos
eléctricos con ayuda de personal
capacitado. Dichos planos deben
permitir verificar la edificación y la
puesta tierra que tiene la misma.
c)
Para verificar los factores
que afectan las calibraciones como
vibraciones, humedad entre otros
se recomienda verificar los datos
que se conozcan o que suministra
el fabricante así como realizar y
registrar
pruebas
de
funcionamiento.

Debe haber una separación
eficaz entre áreas vecinas en
5.3.3 las
que
se
realicen
actividades incompatibles. Se
deben tomar medidas para
prevenir la contaminación
cruzada.

a)
Los
procesos
realizados
alrededor
del
laboratorio
utilizado
para
calibraciones actualmente no
afecta los resultados de las
calibraciones, sin embargo es
necesario
una
revisión
detallada del procedimiento de
calibración.

a)
Se
recomienda
una
revisión
detallada
del
procedimiento
de
calibración
desarrollado en los laboratorios,
verificando los factores sensibles a
contaminación cruzada y dando
solución a los mismos. Sin
embargo actualmente el laboratorio
cumple con las separaciones
respectivas de cada área de trabajo

a)
El control de acceso a
las áreas donde se realizan
procesos de calibración no
presenta hasta el momento
ningún registro, ni seguimiento.

a)
Se recomienda utilizar el
formato
propuesto
en
el
APÉNCIDE 2.1, que permite llevar
el registro de quien realiza las
calibraciones y naturalmente de
quien acceda a las zonas de
calibración

a)
El orden y limpieza del
laboratorio actualmente se
realiza dependiendo de la
necesidad de limpieza que
tenga el mismo y no presenta
registro alguno.

a)
Se recomienda establecer
horarios de limpieza general de
laboratorio y de máquina, además
una planilla de registro, generando
un control de quien realiza y
cuando
se
realiza
dichos
procedimientos de limpieza, para
dicho control se sugiere el formato
presentado en el APÉNDICE 2.4.

X

5.3.4

Se deben controlar el acceso
y el uso de las áreas que
afectan a la calidad de las
calibraciones. El laboratorio
debe determinar la extensión
del control en función de sus
circunstancias particulares.

Se deben tomar medidas
para asegurar el orden y la
limpieza
del
laboratorio
5.3.5 cuando sean necesarios se
deben
preparar
procedimientos especiales.

X

X

ANEXO1.3 MÉTODOS DE ENSAYO Y DE CALIBRACIÓN
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TABLA 5 Numeral5.4de la norma ISO/IEC 17025:2005, Métodos de Ensayo y de Calibración y Validación de los
Métodos.
CUMPLIMIENTO
No.

ESPECIFICACIÓN
SI

Generalidades: El laboratorio debe
aplicar métodos y procedimientos
apropiados
para
todas
las
calibraciones dentro de su alcance.
5.4.1 Estos incluyen el muestreo, la
manipulación,
el
transporte,
el
almacenamiento y la preparación de
los ítems a calibrar y, cuando
corresponda, la estimación de la
incertidumbre de la medición así como
técnicas estadísticas para el análisis
de los datos de las calibraciones.

NO

X

OBSERVACIÓN Y
RESULTADOS
NA
a)
El
laboratorio
cumple con el tipo de
calibración diseñado para
este tipo de instrumentos,
como lo son el barómetro de
mercurio
y
el
micro
barógrafo, calibrados por el
método de comparación
directa en el cual se usa un
patrón.
b)
El
proceso
de
muestreo es propio de los
ensayos mas no del proceso
de calibración, por tal motivo
el laboratorio no se acoge a
dicho procedimiento.
c)
En la manipulación y
transporte, se hace de la
forma correcta ya que cada
instrumento cuenta con su
propia caja diseñada a
medida y cubierta en su
interior,
protegiendo
el
instrumental contra golpes.
d)
El almacenamiento
se hace de forma adecuada,
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SOLUCIÓN PROPUESTA
a)
Para que este punto
de la norma se cumpla en su
totalidad, se debe aclarar de
forma ordenada un proceso
de calibración, para el que se
recomienda la norma OIML
R97 como base del proceso
de calibración para ambos
tipos de sensores.
b)
Al no acogerse a
muestreo durante el proceso
de
calibración
no
se
presentan recomendaciones.
c)
Se recomienda estricto
cuidado
frente
a
la
manipulación y el transporte
de instrumentos.
d)
El
almacenamiento
debe seguir una codificación
ordenada de los instrumentos
para evitar confusiones y
errores,
para
ellos
se
recomienda
cambiar
los
formatos,
agregando
información más específica
sobre el almacenamiento de

Selección
de
métodos:
El
laboratorio debe utilizar los métodos
de calibración, incluidos los de
muestreo,
que
satisfagan
las
necesidades del cliente y que sean
apropiados para las calibraciones
5.4.2 que realiza. Se deben utilizar
preferentemente
los
métodos
publicados
como
normas
internacionales,
regionales
o
nacionales. El laboratorio debe
asegurarse de que utiliza la última
versión vigente de la norma, a
menos que no sea apropiado o
posible. Cuando sea necesario la
norma debe ser complementada con
detalles adicionales para asegurar
una aplicación coherente.

aunque la codificación de
cada instrumento no es
ordenada, aun siguiendo los
documentos ya existentes
que regula la entrada,
procedimiento y salida del
instrumento.
e)
No se realiza ningún
tipo
de
proceso
para
encontrar la incertidumbre
de los instrumentos, ni se
hace
algún
tipo
de
estadística
que
permita
analizar los datos obtenidos.
a)
El método que se
usa actualmente en el
laboratorio para realizar la
calibración de los sensores
de presión atmosférica es el
de
comparación
directa
haciendo uso de un patrón,
el cual es el indicado para
este procedimiento, aunque
se hace de forma empírica y
no por un procedimiento
normalizado.
b)
El
proceso
de
muestreo es propio de los
ensayos mas no del proceso
de calibración, por tal motivo
el laboratorio no se acoge a
dicho procedimiento.

X

93

los instrumentos.
e)
Se
recomienda
establecer y
seguir un
procedimiento correcto para
calcular la incertidumbre de
los instrumentos de presión
atmosférica. Para lo cual se
recomienda la realización de
cursos y capacitaciones con
los entes certificadores para
la
estimación
de
incertidumbre en el proceso
de calibración.
a)
Es
estrictamente
necesario aclarar el uso de un
procedimiento de calibración
que este normalizado y
validado,
para esto se
recomienda seguir el proceso
de calibración descrito en la
norma OIML R97 tanto para
el barómetro como para el
micro barógrafo.
b)
Al no acogerse a
muestreo durante el proceso
de
calibración
no
se
presentan recomendaciones.

Métodos desarrollados por el
laboratorio: La introducción de los
métodos de calibración desarrollados
por el laboratorio para su propio uso
5.4.3 debe ser una actividad planificada y
debe ser asignada a personal
calificado, provisto de los recursos
adecuados.
Los planes deben ser actualizados a
medida que avanza el desarrollo y se
debe asegurar una comunicación
eficaz entre todo el personal
involucrado.
5.4.4 Métodos no normalizados: Cuando
sea necesario utilizar métodos no
normalizados, estos deben ser
acordados con el cliente y deben
incluir una especificación clara de los
requisitos del cliente y del objetivo de
la
calibración.
El
método
desarrollado debe haber sido X
validado adecuadamente.(Detalles
en norma)
Validación de métodos:
La validación de métodos es la
confirmación, a través del examen y
el aporte de evidencias objetivas de
que se cumplen los requisitos
particulares para un uso específico
previsto.
5.4.5
El laboratorio debe validar los

X
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a)
El laboratorio no
realiza calibraciones con
métodos propios, solo se
hacen calibraciones con un
método empírico basado
en la calibración por
comparación
directa,
haciendo uso de un patrón.

a)
Se recomienda seguir
el proceso de calibración de
la norma OIML R97, y en
caso de necesitar cambios,
estos
no
deben
ser
significativos para que no
afecten los resultados, de
igual manera estos deben
acordar con el cliente y
especificados en el informe
de resultados entregado.

a)
El
método
de
calibración principal usado
actualmente
por
el
laboratorio
es
no
normalizado, y no está
validado, ya que es un
método desarrollado de
forma empírica.

a)
El método principal
actualmente utilizado para las
calibraciones en el laboratorio
no debe de ser un método no
normalizado, por lo que se
recomienda
seguir
el
procedimiento especificado
en la norma OIML R97.

a)
El
método
no
normalizado
que
el
laboratorio usa, no está
validado de ninguna forma.

a)
Ya
que
el
procedimiento de calibración
que se usa actualmente en el
laboratorio es similar al
procedimiento especificado
en la norma OIML R97, lo
recomendado es seguir el
método de la norma, y no por
el contrario conseguir la

métodos no normalizados, los
métodos que diseña o desarrolla, los
métodos normalizados empleados
fuera del alcance previsto, así como
las ampliaciones y modificaciones de
los métodos normalizados, para
confirmar que los métodos son aptos
para el fin previsto. La validación
debe ser tan amplia como sea
necesario
para
satisfacer
las
necesidades del tipo de aplicación o
del campo de aplicación dados. El
laboratorio
debe
registrar
los
resultados
obtenidos,
el
procedimiento utilizado para la
validación y una declaración sobre la
aptitud del método para el uso
previsto.
(Detalles en norma)
La gama y la exactitud de los valores
que se obtienen empleando métodos
validados
(por
ejemplo,
la
incertidumbre de los resultados, el
límite de detección, la selectividad
del método, la linealidad, el límite de
repetibilidad y/o de reproducibilidad,
la robustez ante influencias externas
o la sensibilidad cruzada frente a las
interferencias provenientes de la
matriz de la muestra y/o del objeto
de ensayo) tal como fueron
Fijadas para el uso previsto, deben

X

validación del método actual.

a)
Es muy posible que
la linealidad, la repetibilidad
y demás, no sean datos de
total fidelidad, ya que el
método que se está
usando
no
está
normalizado y no es el
adecuado, por eso los
datos
pueden
estar
erróneos.

X
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a)
Para garantizar la
calidad de los datos de
linealidad y repetibilidad, se
debe
usar
un
método
normalizado, para esto se
recomienda el uso de la
norma OIML R97 con el que
se
podrá
asegurar
la
veracidad de los datos.

responder a las necesidades de los
clientes. (Detalles en norma)
Estimación de la incertidumbre de
la medición:
Un laboratorio de calibración que
realiza sus propias calibraciones,
debe tener y debe aplicar un
procedimiento
para
estimar
la
incertidumbre de la medición para
todas las calibraciones y todos los
tipos de calibraciones.
Los laboratorios de ensayo deben
tener y deben aplicar procedimientos
para estimar la incertidumbre de la
medición. En algunos casos la
naturaleza del método de ensayo
puede excluir un cálculo riguroso,
metrológicamente y estadísticamente
valido, de la incertidumbre de
medición. En estos casos el
5.4.6 laboratorio debe, por lo menos, tratar
de identificar todos los componentes
de la incertidumbre y hacer una
estimación
razonable,
y
debe
asegurarse de que la forma de
informar el resultado no dé una
impresión
equivocada
de
la
incertidumbre.
Una
estimación
razonable se debe basar en un
conocimiento del desempeño del
método y en el alcance de la

a)
El laboratorio no
a)
aplica ningún proceso de
estimación
de
incertidumbre, aunque si
cuenta con la información
necesaria para hacerlo.
b)
Debido a que la
naturaleza del ensayo no
excluye ningún tipo de
información necesaria para
la
estimación
de
la
incertidumbre,
este
se
puede y se debe realizar.

X

X
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a) Para asegurar la calidad de
la información, se deben
realizar capacitaciones al
personal
autorizado
y
encargado de la realización
de las calibraciones, y así
calcular correctamente la
incertidumbre
de
cada
instrumento,
teniendo en
cuenta
que
se
debe
implementar un procedimiento
validado para la estimación
de dicha incertidumbre.
b)
Se debe aclarar e
implantar el procedimiento de
estimación de incertidumbre
necesario, para que así el
personal autorizado haga uso
de él, calculando de una
forma certera el valor de la
incertidumbre
de
cada
instrumento.

medición debe hacer uso, por
ejemplo, de la experiencia adquirida y
de los datos de validación anteriores.
(Detalles en norma)
Cuando se estima la incertidumbre de
la medición, se deben tener en
cuenta todos los componentes de la
incertidumbre
que
sean
de
importancia en la situación dada,
utilizando métodos apropiados de
análisis.

5.4.7 Control de datos:
Los cálculos y la transferencia de los
datos deben estar sujetos a
verificaciones adecuadas llevadas a
cabo de una manera sistemática

c)
Se debe aclarar e
implantar el procedimiento de
estimación de incertidumbre
necesario, de acuerdo a la
norma y a la capacitación
recibida por parte del ente
encargado, en este caso el
Instituto
Nacional
de
Metrología, de tal forma el
personal autorizado será el
encargado de calcular de una
forma certera el valor de la
incertidumbre
de
cada
instrumento.

X

a)
El software utilizado
actualmente cuenta con un
manual de uso para el
proceso
de
calibración
utilizado actualmente.
b)
Los
procesos
desarrollados
en
el
laboratorio
no
tienen
procedimientos
para
asegurar y proteger la
integridad de los datos.
c)
El computador y
software
y
cámara

X

Cuando se utilicen computadoras o
equipos automatizados para captar,
procesar,
registrar,
informar,
almacenar o recuperar los datos de
los ensayos o de las calibraciones, el
laboratorio debe asegurarse de que:
a)
El software desarrollado por el
97

a)
Al actualizar el método
y disponer de cambios en el
proceso y la cámara se debe
actualizar manual de uso del
software
incluyendo
detalladamente las nuevas
recomendaciones para dichos
cambios
b)
Se
recomienda
la
implementación del sistema
de base de datos para
establecer registros de los
datos
y la
información

usuario esté documentado con el
detalle suficiente y haya sido
convenientemente validado, de
modo que se pueda asegurar que
es adecuado para el uso.
b)
Se establecen e implementan
procedimientos para proteger los
datos; tales procedimientos deben
incluir, pero no limitarse a, la
integridad y la confidencialidad de la
entrada o recopilación de los datos,
su almacenamiento, transmisión y
procesamiento.
c)
Se hace el mantenimiento de
las computadoras
y equipos
automatizados con el fin de
asegurar
que
funcionan
adecuadamente
y
que
se
encuentran en las condiciones
ambientales
y
de
operación
necesarias para preservar la
integridad de los datos de ensayo o
de calibración.

utilizados en el proceso de
calibración,
no reciben
actualmente ningún tipo de
mantenimiento preventivo
estipulado como forma de
proteger la integridad del
equipo y sus resultados
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recibida
c)
Se recomienda al igual
establecer
mantenimientos
preventivos,
en
periodos
determinados
por
el
laboratorio, para los equipos
intervinientes en el proceso
de calibración.

ANEXO1.4 EQUIPOS
TABLA 6 Numeral 5.5 de la norma ISO/IEC 17025:2005, Equipos.
No.

5.5.1

ESPECIFICACIÓN
El laboratorio debe estar
provisto
con
todos
los
equipos para el muestreo, la
medición
y
el
ensayo,
requeridos para la correcta
ejecución de las calibraciones
(incluido el muestreo, la
preparación de los ítems de
calibración
y
el
procesamiento y análisis de
los datos de calibración).

CUMPLIMIENTO
SI
NO
NA

X

OBSERVACIÓN Y
RESULTADOS
a) Para la realización de
calibraciones el laboratorio
cuenta con una cámara para
calibración barométrica, que
permite una obtención de
resultados en un archivo de
Microsoft office Excel en un
computador dispuesto para el
trabajo conjunto con dicha
cámara.
c) Previo al proceso de
calibración
desarrollado
actualmente por el laboratorio
los ítems de calibración
deben cumplir un proceso de
adecuación, reparación. Para
dicho proceso existen en el
laboratorio tres documentos de
recepción,
reparación
y
entrega de instrumento donde
se registra el área de
pertenencia del instrumento,
las observaciones de arreglos
realizadas, y la entrega final
del instrumento reparado y
99

SOLUCIÓN PROPUESTA
a) Al contar con el equipo
necesario para calibraciones no
se presenta recomendación
referente a la existencia del
mismo.
c) Se recomienda mantener el
registro
del
proceso
de
adecuación y reparación, con
sus
determinadas
observaciones para los ítems de
calibración de la forma en que
se realiza actualmente ya que
dicho
registro
mantiene
actualizada la información del
instrumento.

En aquellos casos en los que
el laboratorio necesite utilizar
equipos que estén fuera de
su control permanente, debe
asegurarse
de
que
se
cumplan los requisitos de
esta Norma Internacional.
Los equipos y su software
utilizado
para
las
calibraciones y muestreo
deber permitir lograr la
exactitud requerida y deben
cumplir
con
las
especificaciones pertinentes
para
las
calibraciones
concernientes.

5.5.2.

X

X

calibrado.
a) El laboratorio cuenta con
los equipos para el desarrollo
de procesos de calibración, es
por esto que no utiliza equipos
que se encuentren fuera de su
control permanente.

a) Aunque actualmente el
laboratorio no utiliza equipos
que se encuentren fuera de su
control permanente, si se
recomienda
establecer
los
requisitos de cumplimiento en
caso de necesitarse el uso de
un equipo.
a)
Aunque actualmente se
puede observar y analizar la
exactitud
de
los
datos
obtenidos
se
recomienda
realizar pruebas donde la
repetibilidad de las pruebas y la
exactitud obtenida asegure la
veracidad
de
los
datos
obtenidos en los procesos de
calibración.

a)
El
equipo
utilizado
actualmente en el laboratorio
realiza una toma de datos
programada al inicio del
proceso
de
calibración.
Finalizado el proceso permite
el análisis de datos por medio
gráfico, con lo que es posible
analizar la exactitud de
respuesta de los datos de
acuerdo a la programada,
estableciendo así errores o b)
En busca de asegurar
desfases de exactitud.
los valores programados, con
los valores reales internos de la
b)
Los sensores utilizados cámara, se recomienda la
para la medición y calibración adecuación de un sensor
de presión de la cámara están externo del controlador ubicado
fuera de ella, en el dispositivo al interior de la cámara. Se
que realiza el control. No recomienda que dicho sensor
existe actualmente un método se encuentre calibrado y no sea
que asegure que el valor de la manipulado en una situación
presión leída por los sensores diferente a la de corroborar el
y
el
controlador
es comportamiento de la presión al
100

Se
deben
establecer
programas de calibración
para las magnitudes o los
valores esenciales de los
instrumentos cuando dichas
propiedades
afecten
significativamente
a
los
resultados.

Antes de poner en servicio un
equipo (incluido el utilizado
para el muestreo) se lo debe
calibrar o verificar con el fin
de asegurar que responde a
las exigencias especificadas
del laboratorio y cumple las
especificaciones
normalizadas pertinente. El
equipo debe ser verificado y
/o calibrado antes de su uso
(véase el numeral 5.6).

X

X

exactamente el valor dentro
de la cámara misma.

interior de la cámara.

a)
En el laboratorio de
calibración en la variable de
presión atmosférica del IDEAM
actualmente no se sigue un
programa de calibración para
las magnitudes o valores
esenciales de los instrumentos
a calibrar, puesto que la
calibración de los valores
máximos y mínimos del
instrumento
depende
directamente de la ficha
técnica del mismo, por este
argumento este apartado del
numeral no aplica en el
laboratorio.
a)
La cámara utilizada
para realizar los procesos de
calibración fue calibrada para
su instalación y hasta la fecha
no se ha realizado ningún
proceso de re calibración o
verificación de acuerdo a las
exigencias del laboratorio.

a) Este apartado del numeral
no aplica en el laboratorio por
tal motivo no se realizan
recomendaciones del mismo.

b)
Actualmente
en
el
laboratorio para calibración en
la
variable
de
presión
atmosférica, antes de iniciar
101

a)
Se recomienda realizar
calibraciones periódicas de
acuerdo a la necesidad y el uso
que se le dé al equipo, al igual
que establecer los parámetros
de calibración para las mismas.
b)
Se
recomienda
la
instalación de un sensor
externo al controlador que
permita
verificar
el
comportamiento de la variable
al interior de la cámara

Los equipos deben ser
operados por el personal
autorizado. Las instrucciones
actualizadas sobre el uso y el
mantenimiento de los equipos
(incluidos cualquier manual
pertinente suministrado por el
fabricante del equipo) deben
estar disponibles para ser
utilizadas por el personal del
laboratorio.
5.5.3.

X

los procesos de calibración no
se verifica la calibración de la
cámara misma.

permitiendo verificar también la
calibración y aptitud de la
misma para el inicio del
proceso.

a)
En el laboratorio existe
un manual de uso de la
cámara donde se especifica
un paso a paso de la correcta
utilización de la misma, sin
embargo el laboratorio no
cuenta con manuales del
fabricante sobre la cámara ya
que esta es una adaptación
de un sensor europeo y
estructura física de fabricación
nacional. Esto significa que la
cámara como tal no es
comercial sino es un equipo
adecuado
para
las
necesidades del laboratorio.

a)
Se
recomienda
la
solicitud de manuales con
especificaciones de la cámara
y la utilización de la misma al
fabricante o el levantamiento de
los mismos, por personal
capacitado, discriminando la
fabricación independiente de
sus componentes, generando
manuales de características y
funcionamientos de la cámara
como un único equipo.

b)
Al no existir manuales
sobre la maquina como
conjunto,
estos
no
se
encuentran disponibles para
ser utilizados por el personal
del laboratorio.
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b)
Después de obtener o
generar los manuales de la
cámara,
estos
deben
permanecer
en el sitio de
operación de la misma.

5.5.4.

5.5.5.

Cada equipo y su software
utilizado
para
las
calibraciones,
que
sea
importante para el resultado X
debe, en la medida de lo
posible, estar unívocamente
identificado.

Se deben establecer registros
de cada componente del
equipamiento y su software
que sea importante para la
realización
de
las
calibraciones. Los registros
deben incluir por lo menos lo
siguiente:

La identificación del
equipo y su software.

El
nombre
del
fabricante, la identificación del
modelo, el número de serie u
otra identificación única.

Las verificaciones de
la conformidad del equipo con
la especificación. (véase el
numeral 5.5.2.).

La ubicación actual,
cuando corresponda.

Las instrucciones del

X

a)
El software utilizado
para las calibraciones está
dispuesto en un ordenador
ubicado a la derecha de la
cámara de calibración, siendo
este su sitio de operación y la
cámara está dispuesta en una
habitación demarcada para su
uso.

a)
El
laboratorio
para
calibración en la variable de
presión
atmosférica
se
encuentra identificado y su
software de funcionamiento de
igual manera en el equipo
dispuesto para su uso, este
software es el que facilita el
fabricante del PLC usado,
Unitronics.

a)
En el laboratorio de
calibración en la variable de
presión atmosférica no posee
en la actualidad registros
individuales
de
cada
componente
y
software
utilizado para calibraciones.
b)
El laboratorio no cuenta
con un formato de hoja de vida
del
equipo
donde
se
identifiquen
específicamente
sus componentes, estado del
equipo,
manipulaciones,
calibraciones
o
cualquier
eventualidad
en
la
que
intervenga
el
equipo
directamente.

a)
Se
recomienda
la
solicitud de manuales con
especificaciones de la cámara
y la utilización de la misma al
fabricante o el levantamiento de
los mismos, por personal
capacitado, discriminando la
fabricación independiente de
sus componentes, generando
manuales de características y
funcionamientos de la cámara
como un único equipo, en estos
manuales para el cumplimiento
de este numeral es necesario
se identifique de forma clara las
siguientes característica de los
componentes de la cámara
(cámara,
controlador,
compresor, software y sensor
externo).

Identificación del equipo
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fabricante,
si
están
disponibles, o la referencia a
su ubicación.

Las
fechas,
los
resultados y las copias de los
certificados de todas las
calibraciones, los ajustes, los
criterios de aceptación, y la
fecha prevista de la próxima
calibración.

El
plan
de
mantenimiento,
cuando
corresponda,
y
el
mantenimiento llevado a cabo
hasta la fecha.

Todo
daño,
mal
funcionamiento, modificación
o reparación del equipo.

y su software.

nombre del fabricante,
identificación del modelo, l
número de serie u otra
identificación única.

Verificaciones
de
la
conformidad del equipo con la
especificación.
(véase
el
numeral 5.5.2.).

Ubicación actual, cuando
corresponda.

Instrucciones
del
fabricante, si están disponibles,
o la referencia a su ubicación.

Fechas, los resultados y
las copias de los certificados de
todas las calibraciones, los
ajustes,
los
criterios
de
aceptación, y la fecha prevista
de la próxima calibración.

Plan de mantenimiento,
cuando corresponda, y el
mantenimiento llevado a cabo
hasta la fecha.

Daños,
mal
funcionamiento, modificación o
reparación del equipo.
b)
Se
recomienda
la
implementación de un formato
de hoja de vida del equipo
donde
se
identifiquen
específicamente
sus
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El laboratorio debe tener
procedimientos
para
la
manipulación
segura,
el
trasporte el almacenamiento,
el uso y el mantenimiento
planificado de los equipos de
medición con el fin de
asegurar el funcionamiento
correcto y de provenir la
contaminación o el deterioro.

5.5.6.

X

a)
El
laboratorio
actualmente utiliza un formato
de entrega de instrumentos
para reparación y uno de
instrumentos
reparados,
aunque
no
posee
procedimientos
específicos,
registrados
para
la
manipulación
y
uso
de
instrumentos,
lo
única
especificación referente a
dicho factor es que dicha
manipulación y uso debe ser
realizada
por
personal
capacitado
en
dichos
procesos.
b)
Actualmente
el
laboratorio utiliza cajas a la
medida de los instrumentos
calibrados para realizar el
transporte de los mismos. Sin
embargo este control se
realiza únicamente hasta la
entrega a la empresa de
transportes utilizada.
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componentes,
estado
del
equipo,
manipulaciones,
calibraciones
o
cualquier
eventualidad
en
la
que
intervenga
el
equipo
directamente sus responsables
y las fechas de cada
eventualidad.
a)
Se
recomienda
la
implementación de un formato
de registro, donde el laboratorio
identifique
el
tipo
de
manipulación, la fecha de
ejecución, uso que se ha dado
al instrumento, resultados de
medición antes y después de la
manipulación así como la
identificación del responsable
de dicha manipulación, uso o
reparación.
b)
Se recomienda realizar
un control en el transporte de
los instrumentos desde su
calibración hasta su estación de
uso con la colaboración de la
empresa de transporte utilizada
por el laboratorio.
c)
Se
recomienda
mantener
el
área
de
almacenamiento
y
la
identificación que se realiza
actualmente de acuerdo al área
operativa de pertenencia y el

5.5.7.

Los equipos que hayan sido
sometidos a una sobre carga
o a un uso inadecuado, que
den resultados dudosos, o se
hayan demostrado que son
defectuosos o que están
fuera
de
los
limites
especificados, deben ser
puestos fuera de servicio. Se
deben aislar para evitar su
uso o se deben rotular o
marcar claramente como que
están fuera de servicio hasta
que hayan sido reparados y X
se haya demostrado por

c)
El laboratorio en la
actualidad posee un área
específica adecuada para el
almacenamiento
de
los
instrumentos separando los
instrumentos de acuerdo al
área operativa de pertenencia
y el tipo de instrumento.
d)
El laboratorio no realiza
en la actualidad ningún tipo de
mantenimiento planificado o
preventivo con el fin de
prevenir el deterioro de sus
instrumentos. El único tipo de
mantenimiento que se realiza
en la actualidad es de tipo
correctivo
a)
En el laboratorio los
equipos e instrumentos que
hayan sido
identificados
como
defectuosos
se
encuentran
rotulados
y
aislados
del
área
de
calibración. Cabe resaltar que
un equipo o instrumento es
identificado como defectuoso
solo si este tiene daños
superiores al 90%, o que los
elementos necesarios para su
mantenimiento y reparación
no se encuentren en el
mercado y dicha reparación
106

tipo de instrumento.
d)
Se
recomienda
la
implementación
de
mantenimientos
planificados,
establecidos
periódicamente
para prevenir deterioro de los
instrumentos y disminuir de
alguna forma la aplicación de
mantenimientos correctivos.

a)
El
laboratorio
actualmente rotula y aísla los
equipos identificados como
defectuosos
después
de
realizar determinadas pruebas
y se recomienda continuar con
el cumplimiento actual de
dichas medidas.

calibración
que
correctamente.

funciona

El laboratorio debe examinar
el efecto del defecto o desvió
de los limites especificados
en
las
calibraciones X
anteriores y debe aplicar el
procedimiento de “control del
trabajo no conforme” (véase
el numeral 4.9).

5.5.8.

Cuando sea posible, todos los
equipos bajo el control del
laboratorio que requieran una
calibración,
deben
ser
rotulados,
codificados
o
identificados
de
alguna
manera para indicar el estado
de calibración, incluida la
fecha en la que fueron
calibrados por última vez y su
fecha de vencimiento o el
criterio para la próxima
calibración.

X

se haga imposible, generando
entonces la dada de baja del
equipo.
a)
A los instrumentos
calibrados
puestos
en
funcionamiento
en
determinada área de trabajo
se les realiza actualmente una
verificación
periódica
de
correcto funcionamiento como
efecto del defecto o desvió de
los límites especificados en
las calibraciones anteriores
por parte de personal de
supervisión
contratado
específicamente para eso.
a)
El laboratorio para
calibración de instrumentos en
la
variable
de
presión
atmosférica
actualmente
realiza proceso de calibración
de
forma
individual,
separando los instrumentos
por área de instrumentación
por lo que no se maneja una
rotulación establecida.
b)
Para el proceso de
reparación y calibración se
manejan
documentos
de
entrada, mantenimiento y
entrega
del
instrumento
incluyendo la fecha actual de
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a)
Actualmente
el
laboratorio puede verificar el
correcto funcionamiento y el
efecto del defecto o desvió de
los límites especificados en las
calibraciones anteriores por
parte
de
personal
de
supervisión
contratado
específicamente para eso por lo
que se recomienda continuar
con
este
proceso
de
supervisión.
a)
Se recomienda para el
cumplimiento de este numeral
establecer
una
rotulación
específica
identificando
de
manera codificada el área
operativa, tipo de instrumento e
inventario del mismo de forma
que no exista confusión entre
rotulaciones e instrumentos
rotulados.
b)
Se recomienda en el
documento de salida usado
actualmente realizar un registro
de la fecha de vencimiento que
se
establezca
para
la
calibración realizada y posibles

Cuando, por cualquier razón,
el equipo quede fuera del
control directo del laboratorio,
éste debe asegurarse de que
se verifican el funcionamiento
5.5.9.
y el estado de calibración del
equipo y de que son
satisfactorios, antes de que el
equipo sea reintegrado al
servicio.
Cuando
se
necesiten
verificaciones
intermedias
para mantener la confianza
en el estado de calibración,
éstas se deben efectuar
5.5.10.
según
un
procedimiento
definido.

Cuando las calibraciones den
lugar a un conjunto de
factores de corrección, el
5.5.11. laboratorio
debe
tener
procedimientos
para
asegurarse de que las copias
(por ejemplo, en el software),

X

X

X

la calibración, sin embargo no
especifican
fecha
de
vencimiento de la calibración
realizada ni criterios para una
próxima calibración.
a)
En la actualidad el
laboratorio
ofrece
control
directo sobre todos sus
equipos por tal motivo este
numeral no aplica.

criterios para una próxima
calibración,
identificando
estrictamente el instrumento y
su codificación.

a)
El
proceso
de
calibración
utilizado
actualmente en el laboratorio
de calibración en la variable
de presión atmosférica no
realiza
verificaciones
intermedias por tal motivo no
se tiene especificado un
procedimiento
para
realizarlas.
a)
El
resultado
del
procedimiento de calibración
llevado a cabo actualmente
por el laboratorio no permite la
realización de copias durante
el proceso, de realizarse
copias estas tendrían que ser

a)
El
numeral
no es
aplicable debido al proceso de
calibración llevado actualmente
por el laboratorio por tal motivo
no
se
presentan
recomendaciones.
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a)
No
se
presentan
recomendaciones ya que este
numeral no aplica en el
laboratorio para calibración de
instrumentos en la variable de
presión atmosférica.

a)
Al procedimiento no
permitir la generación de copias
durante dicho proceso este
numeral no aplica y no se
generan
recomendaciones
sobre el mismo.

se actualizan correctamente.
Se deben proteger los
equipos de ensayo y de
calibración, tanto el hardware
como el software, contra X
ajustes que pudieran invalidar
5.5.12. los
resultados
de
las
calibraciones.

hechas de forma manual.
a)
Los equipos utilizados a)
Asegurar el ingreso y
para el proceso de calibración vigilar el correcto uso de los
por
el
laboratorio
se equipos como se realiza
encuentran ubicados en un actualmente protege a los
área que permite el ingreso y mismos de factores que
uso
solo
a
personal intervengan en el proceso de
autorizado. En el laboratorio calibración por lo tanto se
mismo
se
encuentran recomienda continuar con las
dispuestas cámaras para la restricciones
y
vigilancia
vigilancia del correcto uso de utilizada a la fecha.
dichos equipos.
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ANEXO1.5 TRAZABILIDAD DE LAS MEDICIONES
TABLA 7 Numeral 5.6 de la norma ISO/IEC 17025:2005, Trazabilidad de las Mediciones.
No.

ESPECIFICACIÓN

Generalidades:
Todos los equipos utilizados para
las calibraciones, incluidos los
equipos
para
mediciones
auxiliares (por ejemplo, de las
5.6.1 condiciones ambientales) que
tengan un efecto significativo en
la exactitud o en la validez del
resultado de la calibración o
muestreo, deben ser calibrados
antes de ser puestos en servicio.
El laboratorio debe establecer un
programa y un procedimiento
para la calibración de sus
equipos.

CUMPLIMIENTO
SI NO
NA

X

OBSERVACIONES Y
RESULTADOS
a)
El laboratorio utilizado
para las calibraciones en la
variable
de
presión
atmosférica
realizó
la
respectiva calibración del
equipo utilizado en los
proceso de calibración antes
de que este fuera puesto en
servicio, dicha calibración es
la calibración de fábrica.
b)
Actualmente en el
laboratorio no se tiene un
programa ni un periodo de
tiempo establecido para la
calibración
del
equipo
utilizado en los procesos
desarrollados por el mismo.
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SOLUCIÓN PROPUESTA
a)
La calibración antes de
puesta en servicio del equipo
viene dada por el fabricante
del mismo, sin embargo se
recomienda establecer la fecha
en que esta fue realizada y la
fecha de vencimiento de la
misma.
b)
Se
recomienda
establecer un programa para la
calibración del equipo utilizado
en los procesos de calibración
que desarrolla el laboratorio,
dicho programa puede dirigirse
directamente al fabricante o a
personal
capacitado
que
certifique dicha calibración. De
igual forma se recomienda
establecer periodos de tiempo
para la ejecución de dichos
programas de calibración ya
sea
dependiendo
del
vencimiento de la calibración
inmediatamente anterior o
periodos
preventivos
de

acuerdo al uso que se le dé al
equipo.
Requisitos específicos:
Calibración:
Para
los
laboratorios de calibración, el
programa de calibración de los
equipos debe ser diseñado y
operado de modo que se asegure
que las calibraciones y las
mediciones
hechas
por
el
laboratorio sean trazables al
Sistema
Internacional
de
Unidades (SI).
Un laboratorio de calibración
establece la trazabilidad de sus
propios patrones de medición e
instrumentos de medición al
sistema SI por medio de una
cadena
ininterrumpida
de
calibraciones o de comparaciones
que los vinculen a los pertinentes
patrones
primarios
de
las
unidades de medida SI. La
vinculación a las unidades SI se
5.6.2 puede lograr por referencia a los
patrones de medición nacionales.
Los patrones de medición
nacionales pueden ser patrones
primarios, que son realizaciones
primarias de las unidades SI o
representaciones acordadas de

X

a)
El
laboratorio
actualmente no asegura que
las
calibraciones
y
mediciones realizadas sean
trazables
al
Sistema
Internacional de Unidades
(SI).
b)
El laboratorio en la
actualidad no establece la
trazabilidad de sus propios
instrumentos.
c)
Actualmente
el
laboratorio no utiliza servicios
de calibración externos.
d)
Las
calibraciones
realizadas actualmente por el
laboratorio no hacen parte de
las calibraciones que no se
pueden hacer estrictamente
en SI.
e)
Actualmente
el
laboratorio no participa en un
programa
adecuado
de
comparaciones
interlaboratorios.

111

a)
Para
asegurar
la
trazabilidad
en
las
calibraciones realizadas por el
laboratorio se recomienda que
el patrón utilizado durante la
implementación del método de
calibración por comparación
directa, tenga una certificación
a nivel internacional como
patrón, por medio de la cual se
asegure la trazabilidad al SI.
Dicha certificación debe ser
entregada por un organismo
acreditado o acreditador como
lo es la ILAC (International
Laboratory
Accreditation
Cooperation)
b)
Para
asegurar
la
trazabilidad en los instrumento
propios del laboratorio al igual
que en la recomendación
anterior es necesario que el
patrón de medida utilizado en
el método de comparación
directa para calibraciones este
certificado por un organismo
certificador,
teniendo
en
cuenta que en la calibración de
presión
el
organismo

las unidades SI, basadas en
constantes físicas fundamentales,
o
pueden
ser
patrones
secundarios, que son patrones
calibrados por otro instituto
nacional de metrología.
Cuando se utilicen servicios de
calibración externos, se debe
asegurar la trazabilidad de la
medición mediante el uso de
servicios de calibración provistos
por los laboratorios que puedan
demostrar su competencia y su
capacidad
de
medición
y
trazabilidad. Los certificados de
calibración emitidos por estos
laboratorios deben contener los
resultados de la medición,
incluida la incertidumbre de la
medición y/o una declaración
sobre la conformidad con una
especificación
metrológica
identificada(5.10.4.2)
Existen ciertas calibraciones que
actualmente nos e pueden hacer
estrictamente en unidades SI. En
estos casos la calibración debe
proporcionar la confianza en las
mediciones al establecer la
trazabilidad
a
patrones
de
medición apropiados tales como

competente debe certificar
patrones
de
unidades
derivadas.
c)
Al no utilizar servicios
de calibración externos el
laboratorio no se genera
recomendación.
d)
Al no hacer parte de
las calibraciones que no se
pueden hacer estrictamente en
SI,
no
se
genera
recomendación.
e)
Se
recomienda
laboratorio iniciar participación
en
programas
de
comparaciones
interlaboratorios.
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El uso de materiales de
referencia certificados provistos
por un proveedor competente con
el fin de caracterizar física o
químicamente un material de
manera confiable.

La utilización de métodos
especificaciones y/o de normas
consensuadas,
claramente
descritos y acordados por todas
las partes concernientes.
Siempre que sea posible se
requiere la participación en un
programa
adecuado
de
comparaciones inter-laboratorios.
5.6.3 Patrones de referencia: El
laboratorio
debe
tener
un
programa y un procedimiento
para la calibración de sus
patrones de referencia. Los
patrones de referencia deben ser
calibrados por un organismo que
pueda proveer la trazabilidad
como se indica en el numeral
5.6.2.1. Dichos
patrones de
referencia para la medición,
conservados por el laboratorio,
deben ser utilizados sólo para la
calibración y para ningún otro
propósito, a menos que se pueda

X

a)
El patrón de referencia a)
Se recomienda que el
utilizado por el laboratorio patrón utilizado durante la
actualmente, es el mismo implementación del método de
entregado en el momento de calibración por comparación
puesta en servicio de la directa, tenga una certificación
cámara.
Además
el a nivel internacional como
laboratorio no cuenta con un patrón, por medio de la cual se
programa
ni
periodos asegure la trazabilidad al SI.
específicos para la calibración Dicha certificación debe ser
de dichos patrones.
entregada por un organismo
b)
Actualmente
el acreditado o acreditador como
laboratorio no lleva un registro lo es la ILAC (International
de los ajustes realizados a la Laboratory
Accreditation
cámara utilizada para el Cooperation). De igual manera
proceso de calibración y no se se debe generar un programa
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demostrar que su desempeño
como patrones de referencia no
será invalidado. Los patrones de
referencia deben ser calibrados
antes y después de cualquier
ajuste.

realiza la calibración de esta
antes y después de dichos
ajustes.

Materiales de referencia:
Cada vez que sea posible se
debe establecer la trazabilidad de
los materiales de referencia a las
unidades de medida SI o a
materiales
de
referencia
certificados. Los materiales de
referencia internos deben ser
verificados en la medida que sea
técnica
y
económicamente
posible.
Verificaciones intermedias: Se
deben llevar a cabo las
verificaciones
que
sean
necesarias para mantener la
confianza en el estado de
calibración de los patrones de

a)
El laboratorio en la a)
Al no acogerse a esta
actualidad
no
posee división del numeral de la
materiales de referencia por norma
no
se
generan
tal motivo el laboratorio no se recomendaciones.
acoge a este numeral.

X

X

a)
En el procedimiento de
calibración
utilizado
actualmente por el laboratorio
no se realizan verificaciones
intermedias y por tal motivo
no se tiene un procedimiento
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de calibración donde se
especifiquen el ente que
realice
calibración,
el
vencimiento de la misma o la
fecha de la próxima calibración
dependiendo del uso que se le
dé al equipo.
b)
Se recomienda que el
laboratorio genere un registro
de los ajustes realizados a la
cámara utilizada para el
proceso de calibración y que
esta sea calibrada antes y
después de cada ajuste.

a)
Se
recomienda
establecer
un
programa
específico para la realización
de verificaciones intermedias
durante el desarrollo de los
procesos de calibración.

referencia,
primarios,
de
transferencia o de trabajo y de los
materiales de referencia de
acuerdo con procedimientos y
una programación definidos.
Transporte y almacenamiento:
El
laboratorio
debe
tener
procedimientos
para
la
manipulación
segura,
el
transporte, el almacenamiento y el
uso de los patrones de referencia
y materiales de referencia con el
fin de prevenir su contaminación o
deterioro
y
preservar
su
integridad.

o programa definido para la
realización de verificaciones
intermedias.

X

a.
EL patrón de referencia
utilizado actualmente en el
laboratorio hace parte de la
cámara misma y desde que
esta fue puesta en servicio no
se presenta transporte de la
misma.
b.
En el laboratorio la
manipulación de la cámara
para
calibración
de
instrumentos es realizada
únicamente
por
personal
capacitado.
c.
La
cámara
de
calibración para la variable de
presión
atmosférica
se
encuentra dispuesta en un
laboratorio donde se permite
el acceso solo a personal
autorizado.
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a.
El ente certificador del
patrón debe asegurar la
confiabilidad en el transporte
del mismo y de ser necesario
realizar
el
proceso
de
calibración en el sitio donde se
encuentre dicho patrón.

ANEXO 1.6 MUESTREO
TABLA 8 Numeral 5.7 de la norma ISO/IEC 17025:2005, Muestreo.
ESPECIFICACIÓN

CUMPLIMIENTO

No.
SI
El laboratorio debe tener un plan y procedimientos
para el muestreo cuando efectué el muestreo de
sustancias, materiales o productos que luego
calibre. El plan y el procedimiento para el
muestreo deben estar disponibles en el lugar
5.7.1. donde se realiza el muestreo. Los planes de
muestreo deben, siempre que sea razonable, estar
basados en métodos estadísticos apropiados. El
proceso de muestreo debe tener en cuenta los
factores que deben ser controlados para asegurar
la validez de los resultados de la calibración.
Cuando el cliente requiera desviaciones, adiciones
o exclusiones del procedimiento de muestreo
documentado, éstas deben ser registradas en
detalle unto con los datos del muestreo
5.7.2. correspondientes e incluidas en todos los
documentos que contengan los resultados de las
calibraciones y deben ser comunicadas al personal
concerniente.

NO

NA

OBSERVACIÓN Y
RESULTADOS

SOLUCIÓN
PROPUESTA

a)
El laboratorio a)
Al
no
no se acoge a un acogerse
al
muestreo,
ver muestreo
no
se
observación 2.
genera
una
recomendación.
X

X

116

a)
El laboratorio
no se acoge a un
muestreo,
ver
observación 2.

a)
Al
no
acogerse
al
muestreo
no
se
genera
una
recomendación

El laboratorio debe tener procedimientos para
registrar los datos y las operaciones relacionadas
con el muestreo que forma parte de las
calibraciones que lleva a cabo. Estos registros
deben incluir e procedimiento de muestreo
utilizado, la identificación de la persona que lo
5.7.3.
realiza,
las
condiciones
ambientales
(si
corresponde) y los diagramas u otros medios
equivalentes para identificar el lugar del muestreo
según sea necesario y, si fuera apropiado, las
técnicas estadísticas en las que se basan los
procedimientos de muestro.

a)
El laboratorio
no se acoge a un
muestreo,
ver
observación 2.

a)
Al
no
acogerse al muestreo
no se genera una
recomendación

X

Observación 2: El laboratorio utilizado por el grupo de redes y metalmecánica del IDEAM, para calibraciones en la
variable de presión atmosférica no se acoge a la aplicación de un muestreo, puesto que los instrumentos entregados
por el cliente deben y son calibrados en su totalidad y no se realizan sobre estos pruebas estadísticas para obtener
información de una población o lote a través de su muestra. La técnicas y procedimientos de muestreo son
aplicables a laboratorios dedicados a ensayos por tal motivo este numeral de la norma no es influyente en el
laboratorio ni en los resultados de sus calibraciones.
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ANEXO 1.7 MANIPULACIÓN DE LOS ÍTEMS DE ENSAYO Y DE CALIBRACIÓN
TABLA 9 Numeral 5.8de la norma ISO/IEC 17025:2005, Manipulación de los Ítems de Ensayo y de Calibración.
No.

ESPECIFICACIÓN

CUMPLIMIENTO
SI
NO
NA

El laboratorio debe tener
procedimientos
para
el
transporte, la recepción, la
manipulación, la protección, el
almacenamiento,
la X
conservación y/o la disposición
final de los ítems de calibración,
incluidas
todas
las
disposiciones necesarias para
proteger la integridad del ítem
de calibración, así como los
intereses del laboratorio y del
5.8.1. cliente.

OBSERVACIÓN

SOLUCIÓN PROPUESTA

a)
El
laboratorio
actualmente utiliza para el
transporte
de
sus
instrumentos el servicio de
una empresa de mensajería
especializada
para
transportar los instrumentos
desde
el
lugar
de
funcionamiento hasta las
instalaciones del laboratorio.
b)
Para la recepción de
instrumentos el laboratorio
utiliza un documento llamado
memorando
de
llegada
donde
especifica
los
instrumentos recibidos, el
área operativa y el tipo de
instrumento además del
daño del mismo.
c)
Los
instrumentos
calibrados en el laboratorio
son manipulados únicamente
por personal del mismo
capacitado para la labor de
manipulación necesaria, sea

a)
Actualmente
el
laboratorio realiza un buen
proceso
de
transporte,
recepción,
manipulación,
protección,
almacenamiento,
conservación y disposición final
de los ítems del laboratorio,
donde cada etapa de dicho
proceso es documentada y
firmada por el responsable de la
misma,
sin
embargo
se
recomienda
establecer
un
documento formal donde se
describa detalladamente
el
procedimiento llevado a cabo y
sus etapas, protegiendo así los
intereses del laboratorio y del
cliente.
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reparación,
pintura
o
calibración,
dichas
reparaciones
son
documentadas en un formato
de reparaciones donde se
especifica
el
trabajo
realizado al instrumento, el
responsable de dicho trabajo
y la fecha de realización.
d)
Los instrumentos son
transportadas en cajas de
madera tipo guacal hechas a
medida de cada instrumento
y forradas en material
amortiguador como puede
ser la espuma para la
protección del material.
e)
El
laboratorio
actualmente cuenta con un
área específica para el
almacenamiento
de
los
instrumentos, donde estos
son separados por área
operativa
y
tipo
de
instrumento antes de ser
llevados a su respectiva
calibración.
f)
La disposición final de
los instrumentos se realiza
después de su calibración
por medio de un documento
llamado
memorando
de
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El laboratorio debe tener un
sistema para la identificación de
los ítems de calibración. La
identificación debe conservarse
durante la permanencia del
ítem en el laboratorio. El
sistema debe ser diseñado y X
operado de modo tal que se
asegure que los ítems no
5.8.2.
puedan
ser
confundidos
físicamente ni cuando se haga
referencia a ellos en registros u
otros documentos. Cuando
corresponda, el sistema debe
prever una subdivisión en
grupos
de
ítems
y
la
transferencia de los ítems
dentro y desde el laboratorio.
Al recibir el ítem para la
calibración, se deben registrar
5.8.3. las anomalías o los desvíos en
relación con las condiciones
normales o específicas, según

salida, donde se especifica
detalladamente el estado de
entrega del instrumento.
Posteriormente
el
instrumento es transportado
a su lugar de destino
utilizando los servicios de
una empresa de mensajería
especializada.
a)
El laboratorio para
calibración de instrumentos
en la variable de presión
atmosférica
actualmente
realiza
proceso
de
calibración
de
forma
individual, separando los
instrumentos
por
área
operativa, por lo que no se
maneja
una
rotulación
establecida sin embargo
cada instrumento tiene un
numero serial que puede
servir para su identificación.

a)
Para la recepción de
ítems el laboratorio utiliza un
documento
llamado
memorando
de
llegada
donde
especifica
los
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a)
Se
recomienda
establecer
una
rotulación
específica
identificando
de
manera codificada el área
operativa, tipo de instrumento,
numero serial e inventario del
mismo de forma que de no
realizar procesos individuales se
asegure que no exista confusión
entre
rotulaciones
e
instrumentos rotulados.

a)
El
procedimiento
de
recepción del ítem en el
laboratorio y el registro actual
que se lleva del mismo se
efectúa de manera adecuada

se
describen
en
el
correspondiente método de
calibración.
Cundo
exista
cualquier duda respecto a la
adecuación de un ítem para
una calibración, o cuando un
ítem no cumpla con la X
descripción provista o la
calibración requerida no esté
especificada con suficiente
detalle, el laboratorio debe
solicitar al cliente instrucciones
adicionales antes de proceder y
debe registrar lo tratado.

instrumentos recibidos, el
área operativa y el tipo de
instrumento además del
daño del miso.
b)
El
método
de
calibración utilizado en el
laboratorio
es
único
dependiendo el tipo de
barómetro ya sea tipo fortín o
aneroide sin embargo no se
reciben
al
momento
instrucciones adicionales por
parte del cliente que alteren
dicho procedimiento, por tal
motivo no se acoge a esta
especificación
del
subnumeral.
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pues se relaciona en dicho
documento las anomalías del
ítem, se recomienda continuar
con el proceso siendo estrictos
en su cumplimiento.

El laboratorio debe tener
procedimientos e instalaciones
apropiadas para evitar el
deterioro, la pérdida o el daño
del ítem de calibración durante
el
almacenamiento,
la
manipulación y la preparación. X
Se
deben
seguir
las
instrucciones
para
la
manipulación provistas con el
ítem. Cuando los ítems deban
ser
almacenados
o
acondicionados
bajo
5.8.4.
condiciones
ambientales
especificadas, debe realizarse
el mantenimiento, seguimiento
y registro de estas condiciones.
Cuando un ítem o parte de un
ítem para calibración deba
mantenerse
seguro,
el
laboratorio
debe
tener
disposiciones
para
el
almacenamiento y la seguridad
que protejan la condición e
integridad del ítem o de las
partes en cuestión.

a)
Los
ítems
ya a)
El laboratorio cumple con
calibrados por el laboratorio el almacenamiento y el registro
son enviados directamente a de los ítems de calibración que
su área operativa, por tal ingresan al laboratorio, así
motivo el no almacenamiento mismo con el registro en su
de estos asegura el no posterior proceso de reparación
deterioro de los mismos. y su disposición final, se
Para
los
ítem
que recomienda seguir con este
almacenados
antes
del cumplimiento registrando el
proceso de calibración se proceso estricto y detallado del
tiene un área específica para ítem durante su estadía en el
esto y se hace registro de las laboratorio.
tres etapas que cumple cada b)
Se recomienda continuar
instrumentos
dentro
del con la restricción a personal no
laboratorio,
llegada, autorizado para no afectar la
reparación-calibración
y seguridad de los ítems allí
almacenados.
salida.
b)
El
área
de
almacenamiento de los ítems
para calibración en el
laboratorio se encuentra
cerrada,
admitiendo
la
entrada
únicamente
por
personal autorizado lo que
asevera la seguridad de
dichos elementos.
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ANEXO1.8 ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD DE LOS RESULTADOS DE CALIBRACIÓN
TABLA 10 Numeral 5.9de la norma ISO/IEC 17025:2005, Aseguramiento de la Calidad de los Resultados de
Calibración.

No.

ESPECIFICACIÓN

5.9.1 El
laboratorio
debe
tener
procedimientos de control de la
calidad
para
realizar
el
seguimiento de la validez de las
calibraciones llevadas a cabo.
Los datos resultantes deben ser
registrados en forma tal que se
puedan detectar las tendencias
y, cuando será posible, se deben
aplicar técnicas estadísticas para
la revisión de los resultados.
Dicho seguimiento debe ser
planificado y revisado y puede
incluir, entre otros, los elementos
siguientes:
a)
El
uso
regular
de
materiales
de
referencia
certificados y o un control de
calidad
interno
utilizando
materiales
de
referencia
secundarios.
b)
La
participación
en
comparaciones interlaboratorios

CUMPLIMIENTO OBSERVACIÓN
SI
NO
NA
a)
Debido
a
que
el
laboratorio no cuenta con el
control de calidad para realizar
un seguimiento de validez de
las calibraciones, tampoco
cuenta con un registro de
X
datos de los resultados
obtenidos, por esta razón no
se aplica ninguna técnica de
análisis estadístico para la
revisión de resultados.
b)
Para
tener
una
confirmación en las medidas,
se hace uso de un patrón de
comparación el cual tiene
varios años sin ser calibrado,
por el cual se asume que los
valores de presión atmosférica
que registra el instrumento no
son del todo verdaderos, ya
que debido a la falta de
calibración tiene un alto
porcentaje de error.
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SOLUCIÓN PROPUESTA
a) Se debe plantear un
control de calidad para de
esta
forma
hacer
un
seguimiento de los resultados
de
calibración
obtenidos
haciendo uso de la base de
datos y aplicando alguna
técnica
estadística
que
permita
analizar
los
resultados.
b) Los patrones usados en la
calibración,
deben
permanecer calibrados de tal
forma
que
los
valores
obtenidos sean verdaderos y
confiables; además se debe
implementar un segundo
sensor patrón que también
debe
de
permanecer
calibrado y además debe de
estar ubicado al interior de la
cámara de calibración de
presión atmosférica.

o programas de ensayos de
aptitud.
c)
La
repetición
de
calibraciones
utilizando
el
mismo método o métodos
diferentes.
d)
La repetición del ensayo o
dela calibración de los objetos
retenidos.
e)
La correlación de los
resultados
para
diferentes
características de un ítem.

c)
No se realiza ningún
tipo
de
comparación
interlaboratorios.
d)
El laboratorio no realiza
una segunda calibración para
cada ítem ni con el mismo
método ni con algún método
diferente al usado.

c) Siempre y cuando sea
posible, se sugiere realizar
comparaciones
interlaboratorios que ayuden
a mantener una calidad de
resultados de calibración
para los sensores de presión
atmosférica.
d) Si se cree necesario la
realización de una segunda
calibración, se puede y se
recomienda hacerla cuando
se presenten fallas inusuales,
o cuando tarde mucho tiempo
el proceso de calibración, lo
cual puede suceder debido a
fallas del instrumento que son
difíciles de detectar.

5.9.2 Los datos de control de la calidad
deben ser analizados y, si no
satisfacen
los
criterios
predefinidos, se deben tomar las
acciones
planificadas
para
corregir el problema y evitar
consignar resultados incorrectos.

a)
Debido a que el
laboratorio no cuenta con el
control de calidad para realizar
un seguimiento de validez de
las calibraciones, tampoco
cuenta con un registro de
datos de los resultados
obtenidos, por esta razón no
se aplica ninguna técnica de
análisis estadístico para la
revisión de resultados que
permitan
identificar
los

a) Se debe plantear un
control de calidad para de
esta
forma
hacer
un
seguimiento de los resultados
de
calibración
obtenidos
haciendo uso de la base de
datos y aplicando alguna
técnica
estadística
que
permita
analizar
los
resultados, y de esta forma
tener conocimiento sobre los
posibles
problemas
e

X
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posibles
problemas
e inconvenientes que puedan
inconvenientes que presenten presentar los ítems.
los instrumentos.
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ANEXO1.9 INFORME DE LOS RESULTADOS

TABLA 11 Numeral 5.10 Informe De Los Resultados
No.
5.10.1

ESPECIFICACION
Los
resultados
de
cada
calibración
o
serie
de
calibraciones efectuados por el
laboratorio,
deben
ser
informados en forma exacta,
clara, no ambigua y objetiva, de
acuerdo con las instrucciones
específicas de los métodos de
calibración.
Los resultados deben ser
informados, por lo general en un
certificado
de
calibración
(verificar nota 1) y deben incluir
toda la información requerida por
el cliente y necesaria para la
interpretaciones los resultados
de ensayo o de la calibración, así
como toda la información
requerida por el método utilizado.
Esta
información
es
normalmente requerida en los
apartados 5.10.2 y 5.103 ó
5.10.4.
En el caso de ensayos o
calibraciones realizados para

CUMPLIMIENTO
SI
NO
NA

X

126

OBSERVACIÓN

SOLUCIÓN PROPUESTA

a)
El laboratorio muestra
sus resultados por medio de la
gráfica obtenida durante el
proceso de calibración. A la
fecha no tiene un formato de
informe o certificado que
permita observar clara y
detalladamente los resultados
del proceso de calibración.

a)
Para
el
cumplimiento
de
este
numeral se recomienda la
implementación
de
un
informe
de
calibración
como el que se presenta
en el APENDICE 2.1. que
ha sido diseñado bajo los
requerimientos
de
la
norma.

clientes internos, o en el caso de
un acuerdo escrito con el cliente,
los resultados pueden ser
informados
en
forma
simplificada.
Cualquier
información indicada en los
apartados 5.10.2 a 5.10.4 que no
forme parte de un informe al
cliente, debe estar fácilmente
disponible en el laboratorio que
efectuó
los
ensayos
y/o
calibraciones.
5.10.2

Informes
de
ensayos
y
certificados de calibración.
Cada informe de ensayo o
certificado de calibración debe
incluir la siguiente información,
salvo que el laboratorio tenga
razones válidas para no hacerlo
así:
a) Un título(por ejemplo, “informe
de ensayo” o “Certificado de
calibración”;
b) El nombre y la dirección del
laboratorio y el lugar donde se
realizaron los ensayos y/o
calibraciones, si fuera diferente
de la dirección del laboratorio;
c) Una identificación única del
informe de ensayo o del
certificado de calibración (tal

a)
En la actualidad el
laboratorio no expide ningún
tipo de informe de calibración.

X
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a)
Para
el
cumplimiento
de
este
numeral se recomienda la
implementación de un
informe de calibración
como el que se presenta
en el APENDICE 2.1. que
ha sido diseñado bajo los
requerimientos
de
la
norma.

d)
e)
f)

g)

h)

i)

como el número de serie) y en
cada página una identificación
para asegurar que la pagina es
reconocida como parte del
informe de ensayo o del
certificado de calibración, y
una clara identificación del
final del informe de ensayo o
del certificado de calibración;
El nombre y la dirección del
cliente;
La identificación del método
utilizado;
Una descripción, la condición y
una identificación no ambigua
del o de los ítems ensayados o
calibrados;
La fecha de recepción del o de
los ítems sometidos al ensayo
o a la calibración cuando ésta
sea esencial para la validez y
la aplicación de los resultados
y la fecha de ejecución el
ensayo o la calibración.
Una referencia al plan y a los
procedimientos de muestreo
utilizados por el laboratorio u
otros organismos, cuando
estos sean pertinentes para la
validez o la aplicación de los
resultados.
los resultados de los ensayos
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o las calibraciones con sus
unidades de medida, cuando
corresponda;
j) el o los nombres, funciones y
firmas o una identificación
equivalente de la o las
personas que autorizan el
informe de ensayo o el
certificado de calibración;
k) cuando
corresponda,
una
declaración
de
que
los
resultados
sólo
están
relacionados con los ítems
ensayados o calibrados.
5.10.3 Informe de ensayos
5.10.3.1 Además de los requisitos
indicados en el apartado 5.10.2,
los informes de ensayos deben
incluir, en los casos en que sea
necesario para la interpretación
de los resultados de los
ensayos, lo siguiente:
a)las desviaciones, adiciones o
exclusiones del método de
ensayo e información
sobre condiciones de ensayo
específicas, tales como las
condiciones ambientales;
b) cuando corresponda, una
declaración
sobre
el
cumplimiento o no cumplimiento
con los requisitos y/o las

X
El
laboratorio
realiza Al no acogerse a este
calibraciones por tal motivo no subnumeral no se generan
se acoge a este subnumeral.
recomendaciones.
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especificaciones;
c) cuando sea aplicable, una
declaración
sobre
la
incertidumbre de medición
estimada; la información sobre la
incertidumbre es necesaria en
los informes de
ensayo cuando sea pertinente
para la validez o aplicación de
los resultados de los
ensayos, cuando así lo requieran
las instrucciones del cliente, o
cuando la
incertidumbre
afecte
al
cumplimiento con los límites de
una especificación;
d) cuando sea apropiado y
necesario, las opiniones e
interpretaciones (véase el
numeral 5.10.5);
e) la información adicional
5.10.3.2 Además de los requisitos
indicados en los apartados
5.10.2 y 5.10.3.1, los informes de
ensayo que contengan los
resultados del muestreo, deben
incluir lo siguiente, cuando sea
necesario para la interpretación
de los resultados de los ensayos:
a) la fecha del muestreo;
b) una identificación inequívoca
de la sustancia, el material o el

X

a)
El laboratorio realiza a)
Al no acogerse a
calibraciones por tal motivo no este subnumeral no se
se acoge a este subnumeral.
generan recomendaciones.
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producto muestreado
(incluido
el
nombre
del
fabricante, el modelo o el tipo de
designación y los
números
de
serie,
según
corresponda);
c) el lugar del muestreo, incluido
cualquier diagrama, croquis o
fotografía;
d) una referencia al plan y a los
procedimientos de muestreo
utilizados;
e) los detalles de las condiciones
ambientales durante el muestreo
que puedan
afectar a la interpretación de los
resultados del ensayo;
f)
cualquier
norma
o
especificación sobre el método o
el procedimiento de muestreo, y
las desviaciones, adiciones o
exclusiones de la especificación
concerniente.

X
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5.10.4.1 Certificados de calibración
Además de los requisitos
indicados en el apartado 5.10.2,
los certificados de calibración
deben incluir, cuando sea
necesario para la interpretación
de los resultados de la
calibración, lo
siguiente:
a) las condiciones (por ejemplo,
ambientales) bajo las cuales
fueron hechas las
calibraciones y que tengan una
influencia en los resultados de la
medición;
b) la incertidumbre de la
medición y/o una declaración de
cumplimiento con una
especificación
metrológica
identificada o con partes de ésta;
c) evidencia de que las
mediciones son trazables (véase
la Nota 2 del apartado
5.6.2.1.1).

a)
En la actualidad el
laboratorio no tiene un formato
con detalles específicos del
proceso
de
calibración
realizado y los resultados
obtenidos.

X
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a)
Para
el
cumplimiento de este
numeral se recomienda la
implementación de un
informe de calibración
como el que se presenta
en el APENDICE 2.1 que
ha sido diseñado bajo los
requerimientos
de
la
norma.

5.10.4.2 El certificado de calibración sólo
debe estar relacionado con las
magnitudes y los resultados de
los ensayos funcionales. Si se
hace
una
declaración
de
cumplimiento
con
una
especificación,
ésta
debe
identificar los capítulos de la
especificación que se cumplen y
los que no se cumplen.
Cuando se haga una declaración
de la conformidad con una
especificación omitiendo los
resultados de la medición y las
incertidumbres asociadas, el
laboratorio debe registrar dichos
resultados y mantenerlos para
una posible referencia futura.
Cuando se hagan declaraciones
de cumplimiento, se debe tener
en cuenta la incertidumbre de la
medición.
5.10.4.3 Cuando un instrumento para
calibración ha sido ajustado o
reparado, se deben informar los
resultados de la calibración antes
y después del ajuste o la
reparación,
si
estuvieran
disponibles.

a)
En la actualidad el
laboratorio no tiene un formato
con detalles específicos del
proceso
de
calibración
realizado y los resultados
obtenidos.

X

a)
Actualmente en los
resultados entregados no se
informa los ajustes y
Reparaciones a los que el
instrumento ha sido sometido.

X

5.10.4.4 Un certificado de calibración (o

a)
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En

la

actualidad

a)
Para
el
cumplimiento
de
este
numeral se recomienda la
implementación de un
informe de calibración
como el que se presenta
en el ANEXO 2.1 que ha
sido diseñado bajo los
requerimientos
de
la
norma.

a)
Para
el
cumplimiento
de
este
numeral se recomienda la
implementación de un
informe de calibración
como el que se presenta
en el APENDICE 2.1 que
ha sido diseñado bajo los
requerimientos
de
la
norma.
el a)
Para
el

etiqueta de calibración) no debe
contener ninguna recomendación
sobre el intervalo de calibración,
excepto que esto haya sido
acordado con el cliente. Este
requisito puede ser reemplazado
por disposiciones legales.
5.10.5

5.10.6

Opiniones e interpretaciones:
Cuando se incluyan opiniones e
interpretaciones, el laboratorio
debe
asentar
por
escrito
lascases que respaldan dichas
opiniones e interpretaciones. Las
opiniones e interpretaciones
deben
estar
claramente
identificadas como tales en un
informe de ensayo.
Resultados de ensayo y
calibración obtenidos de los
subcontratistas
Cuando el informe de ensayo
contenga resultados de ensayos
realizados
por
los
subcontratistas,
Estos resultados deben estar
claramente
identificados.
El
subcontratista debe informar
sobre los
Resultados
por
escrito
o
electrónicamente.
Cuando se haya subcontratado

laboratorio no tiene un
formato
con
detalles
específicos del proceso de
calibración realizado y los
resultados obtenidos.

X

a)
En la actualidad el
laboratorio no tiene un
formato
con
detalles
específicos del proceso de
calibración realizado y los
resultados obtenidos.

X

Los procesos de calibración los
realiza
directamente
el
laboratorio
sin
utilizar
subcontratación por tal motivo
el análisis de este numeral no
aplica.
X
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cumplimiento
de
este
numeral se recomienda la
implementación de un
informe de calibración
como el que se presenta
en el APENDICE 2.1 que
ha sido diseñado bajo los
requerimientos
de
la
norma.
a)
Para
el
cumplimiento
de
este
numeral se recomienda la
implementación de un
informe de calibración
como el que se presenta
en el APENDICE 2.1 que
ha sido diseñado bajo los
requerimientos
de
la
norma.

5.10.7

5.10.8

5.10.9

una calibración, el laboratorio
que efectúa el trabajo debe
remitir
El certificado de calibración al
laboratorio que lo contrató.
Transmisión electrónica de los
resultados
En el caso que los resultados de
ensayo o de calibración se
transmitan por teléfono, télex,
facsímil
u
otros
medios
electrónicos o electromagnéticos,
se deben cumplir los requisitos
de esta Norma Internacional
(véase también el numeral
5.4.7).
Presentación de los informes y
de los certificados
La presentación elegida debe ser
concebida para responder a
cada tipo de ensayo o de
calibración efectuado y para
minimizar la posibilidad de mala
interpretación o mal uso.

a)
Actualmente no se
realiza ningún tipo de informe
de calibración.

a)
Para
el
cumplimiento
de
este
numeral se recomienda la
implementación de un
informe de calibración
como el que se presenta
en el APENDICE 2.1 que
ha sido diseñado bajo los
requerimientos
de
la
norma.
a)
Actualmente no se a)
Se recomienda no
realiza ningún tipo de informe realizar modificaciones a
de
calibración,
ni informes ya generados de
modificaciones a los mismos.
necesitar aclaraciones o
información
adicional
generar informes nuevos
cuya fecha actual será más

X

Modificaciones a los informes
de ensayo y a los certificados
de calibración
Las modificaciones de fondo a
un informe de ensayo o
certificado
de
calibración
después de su emisión deben
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ser hechas solamente en la
forma de un nuevo documento, o
de una transferencia de datos,
que incluya la declaración:
“Suplemento al Informe de
Ensayo” (o “Certificado de
Calibración”), número de serie...
[U otra identificación]”, o una
forma equivalente de redacción.
Dichas
correcciones
deben
cumplir con todos los requisitos
de esta Norma Internacional.
Cuando sea necesario emitir un
nuevo informe de ensayo o
certificado
de
calibración
completo,
Éste debe ser unequivocamente
identificado y debe contener una
referencia al original al que
reemplaza.

relevante que la anterior.
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ANEXO 2 AMPLIACIÓN FIGURAS

AMPLIACIÓN FIGURA 22
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AMPLIACIÓN FIGURA 23
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AMPLIACIÓN FIGURA 24
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AMPLIACIÓN FIGURA 25
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AMPLIACIÓN FIGURA 26
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AMPLIACIÓN FIGURA 27
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AMPLIACIÓN FIGURA 28
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AMPLIACIÓN FIGURA 29
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AMPLIACIÓN FIGURA 30
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APÉNDICES
APÉNDICE 1
APÉNDICE 1.1 SOPORTE DE INFORMACIÓN OBTENIDA POR PERSONAL.

Como soporte del cuadro anterior se adjuntan algunos datos recolectados por
medio del personal.
Se realizan entrevistas al grupo de trabajo del laboratorio de Instrumentos y
metalmecánica del IDEAM con el fin de conocer el cargo, funciones,
capacitaciones y formación académica para realizar un comparativo con hojas de
vida y perfiles de dichos cargos establecidos mediante resoluciones por la
Institución, dichas entrevistas se relacionan a continuación:
ENTREVISTA No.1

Nombre: Francisco Reyes Salamanca.

Cargo: Coordinador de grupo instrumentos y metalmecánica

Funciones desempeñadas: Supervisión y distribución de trabajos.

Formación académica: Ingeniero mecánico. Especialista en telemática.

Tiempo de trabajo con el instituto: 18 años (20 días a la fecha en el cargo)

Capacitaciones que recuerde: Vocabulario técnico.

Observaciones: El ingeniero maneja las cámaras de calibración para
variables de presión barométrica y temperatura y humedad de manera empírica
pues no recibió capacitación sobre las mismas.
El ingeniero junto con el señor Mario Orlando Gómez Blanco son las únicas
personas que realizan procedimientos en la camada de calibración barométrica.
Se preguntó al ingeniero un promedio de calibraciones en cada cámara a lo que
respondió que estos procedimientos dependen de solicitudes sin embargo la
cámara de mayor uso es la de calibración para instrumentos de temperatura y
humedad.

ENTREVISTA No.2



Nombre: Martha Yaneth Pinto Monroy
Cargo: Secretaria general – Auxiliar administrativo.
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Funciones desempeñadas: La señora desempeña funciones de reparación
como lo son: desarme y posterior armado de instrumental, verificación de errores,
cambio de piezas, limpiado de piezas, calibración de instrumentos.

Formación académica: Técnico en relojería.

Tiempo de trabajo con el instituto: 18 años.

Capacitaciones que recuerde: Primeros auxilios, electrónica básica,
operación cámara para calibración de instrumentos para las variables de
temperatura y humedad.
Observaciones: La señora no maneja la cámara de calibración de instrumentos en
la variable de presión atmosférica.
Estableciendo un promedio, (mentalmente, de lo que recuerdo), asegura que se
pueden estar realizando calibraciones en la cámara de temperatura y humedad
aproximadamente cada 2 semanas.
ENTREVISTA No.3

Nombre: Rafael Antonio Acevedo

Cargo: Técnico administrativo.

Funciones desempeñadas: Desarmado, diagnóstico y armado de
instrumentación.

Formación académica: Bachiller académico. Técnico en relojería.

Tiempo de trabajo con el instituto: 5años.

Capacitaciones que recuerde: Taller de reparación de instrumentos
meteorológicos. Taller norma 17043. Taller norma ISO/IEC 17025.
Observaciones: El señor solo ha realizado calibraciones en la cámara para
calibración de instrumentos en las variables de temperatura y humedad.
ENTREVISTA No.4

Nombre: José María Gamboa Montiel.

Cargo: Auxiliar administrativo.

Funciones desempeñadas: Reparación y calibración.

Formación académica: Técnico en relojería.

Tiempo de trabajo con el instituto: 18 años.

Capacitaciones que recuerde: No recuerda capacitaciones.
Observaciones: El señor asegura un traslado en menos de dos meses por lo que
seguramente se deba tener en cuenta la información de la persona que llegue a
cumplir sus funciones.
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El señor solo ha realizado calibraciones utilizando la cámara para calibración de
instrumentos en las variables de temperatura y humedad.
ENTREVISTA No.5

Nombre: Guillermo Escamilla Ripe.

Cargo: Multifuncional.

Funciones desempeñadas: Soldadura, pintura, fabricación, diseño,
reparación, operario y apoyo.

Formación académica: Mecánico industrial. Técnico mecánico en
mantenimiento industrial. Cursos en; hidráulica, neumática, soldadura, procesos
industriales.

Tiempo de trabajo con el instituto: 2 años.

Capacitaciones que recuerde: Seguridad industrial, primeros auxilios.
Observaciones: El señor no maneja calibraciones utilizando las cámaras
dispuestas para esto sin embargo ha trabajado los problemas mecánicos o de
vacío de dichas cámaras.
ENTREVISTA No.6

Nombre: Alexis Enrique Zabaleta Barraza.

Cargo: Auxiliar administrativo

Funciones desempeñadas: Soldadura, pintura, construcción de obras civiles
(estaciones higrologías y meteorológicas), mantenimiento de la red de vientos,
instalación de equipos, arreglos locativos.

Formación académica: Técnico en soldadura.

Tiempo de trabajo con el instituto: 6 años provisionales 3 años directo para
un total de 9 años.

Capacitaciones que recuerde: Primeros auxilios, contraincendios, salud
ocupacional.
Observaciones: El señor no ha trabajado con las cámaras dispuestas para la
calibración de instrumentos.
ENTREVISTA No.7



Nombre: Nestor David Álvarez Paternina.
Cargo: Operario calificado, metalmecánica y pintura.
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Funciones desempeñadas: Soldadura, renovación de instrumentos,
fabricación de piezas, mantenimiento de estaciones, obras civiles, instalación de
instrumentos.

Formación académica: Bachiller. Técnico en metalmecánica y pintura. Dos
semestres en obras civiles. Certificación en altura.

Tiempo de trabajo con el instituto:

Capacitaciones que recuerde: Seguridad industrial. Excel. Primeros auxilios.
Manejo de equipos. (Plasma y soldaduras)
Observaciones: El señor conoce el funcionamiento de las cámaras destinadas
para la calibración de instrumentos pero no realiza calibraciones en estas.
ENTREVISTA No.8

Nombre: Said Ariza Navarro.

Cargo: Mecánico industrial.

Funciones desempeñadas: Torneado, fresado, fabricación de especiales.

Formación académica: Tecnólogo en mecánica industrial. Estudios en
torno, fresa, CNC, programación de PLC, electrónica básica.

Tiempo de trabajo con el instituto: 4 años.

Capacitaciones que recuerde: No ha recibido capacitaciones.
Observaciones: El señor no maneja las cámaras para calibración de instrumentos,
ni realiza procesos de calibración.
ENTREVISTA No.9

Nombre: Luz Rocío Gómez Cano.

Cargo: Técnico relojero.

Funciones desempeñadas: Soporte al laboratorio de instrumentos y
metalmecánica. Soporte de relojería a instrumentos de medición, (Hidrógrafos,
termógrafos.).

Formación académica: Profesional en comercio internacional. Especialista
en estrategias de marketing. Técnico en relojería. De 4 a 10 niveles de inglés.

Tiempo de trabajo con el instituto: 2 años.

Capacitaciones que recuerde: Capacitación para el manejo de la cámara de
calibración en las variables de temperatura y humedad.
Observaciones: La señora realiza procesos de calibración diario a nivel de
maquinaria en instrumentos análogos y estima un promedio de calibración en
cámaras de aproximadamente cada 15 días.
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NOTA: Durante el desarrollo de las entrevistas se consigna la información
entregada por cada funcionario, es por esto que algunas son más específicas que
otras.
Para realizar un análisis enfocado a la determinación de funciones y perfiles por
medio de la plataforma interna del instituto y con ayuda del coordinador de grupo
se obtiene la información de los perfiles institucionales referente a los cargos
desempeñados por los funcionarios de acuerdo a lo establecido mediante
resoluciones por el instituto.
Durante las entrevistas se observan cargos que desempeñan funciones diferentes
a las suyas, a continuación se presenta una tabla que permite observar el nombre
del funcionario, el cargo que desempeña y el cargo de contratación además del
número del apéndice que se dará a la resolución con todos los cargos.

TABLA 12 Relación de personal y funciones.

NOMBRE

CARGO

Francisco Reyes Profesional
Salamanca.
especializado.
Martha
Yaneth
Pinto Monroy.
Mario
Orlando
Gómez B lanco
Rafael
Antonio
Acevedo.
José
María
Gamboa Montiel.
Guillermo
Escamilla Ripe.
Alexis
Enrique
Zabaleta
Barraza.
Nestor
David

Secretaria
Ejecutiva.
Técnico
Administrativo.
Técnico
Administrativo.
Auxiliar
Administrativo
Auxiliar
Administrativo
Auxiliar
Administrativo.

GRADO CARGO
APENDICE No.
DESEMPEÑADO
Coordinador de
17
grupo
Apéndice 1
instrumentos
y
metalmecánica.
Auxiliar
24
administrativo
Apéndice 1
14

Apéndice 1
Técnico
Administrativo
Auxiliar
Administrativo
Multifuncional.

09
20
14

Apéndice 1
Apéndice 1
Apéndice 1

Auxiliar
Administrativo

14

Operario

Operario
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Apéndice 1

Álvarez
Paternina.
Iván
Arturo
Morales de la
Hoz.
Said
Ariza
Navarro.
Luz
Rocío
Gómez Cano.

Calificado.
Operario
Calificado.

11

Calificado.

Apéndice 1

11

Operario
Calificado.

Apéndice 1

Contratista.
Contratista.

En la anterior tabla se resaltan en color los funcionarios que realizan calibraciones
utilizando las cámaras previstas para estos procesos y que hacen uso activo del
laboratorio de calibración del instituto para ser tenidos en cuenta durante el
desarrollo del proyecto y la obtención de datos específicos sobre equipos y
procedimientos.
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APÉNDICE1.2 PROFESIONAL ESPECIALIZADO

7.2.1

152

153

APÉNDICE1.3 AUXILIAR ADMINISTRATIVO

154

155

156

157

APÉNDICE 1.4 TÉCNICO ADMINISTRATIVO GRADO 09

158

159

APÉNDICE 1.5 OPERARIO CALIFICADO

160

161

APÉNDICE 2
APÉNDICE 2.1 FORMATO RESULTADOS DE CALIBRACIÓN.

162

163

APÉNDICE 2.3 FORMATO ACTA DE REUNION
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Nota: En el tema del formato de acta presentado anteriormente se sugiere
especificar la finalidad de la reunión como pueden ser, planteamiento de metas,
cumplimiento de metas, delegación de responsabilidades, entre otros.
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APÉNDICE 2.4 FORMATO LIMPIEZA DE LABORATORIO.
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APÉNDICE 3
Figura 31 Instalaciones

Imagen tomada del laboratorio para calibración barométrica, IDEAM.

Figura32 Instalaciones

Imagen tomada del laboratorio para calibración barométrica, IDEAM.
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Figura 33Instalaciones

Imagen tomada del laboratorio para calibración barométrica, IDEAM.
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APÉNDICE 4
APÉNDICE4.1 Comportamiento Actual Del Laboratorio Con Respecto A
Luminosidad.
Se tomaron muestras en 3 lugares precisos del laboratorio donde se realizan
trabajos de calibración para evaluar la cantidad y calidad de luminosidad que se
tiene y si los niveles actuales cumplen con los requerimientos de la norma, sin
embargo al contar el laboratorio con bastante entrada de luz natural esta presenta
variaciones considerables con el incremento o disminución de luz solar. Las
pruebas fueron realizadas en un día con intensidad alta de luz solar y sus
variaciones se ven reflejadas en las gráficas que se presentan a continuación.

APÉNDICE 4.1.1
BARÓMETROS.

PRIMER

LUGAR.

CÁMARA

DE

CALIBRACIÓN

Figura 34. Luz día.

Datos primer lugar. Cámara de calibración barómetros.
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Figura 35 Lámpara y luz

Datos primer lugar. Cámara de calibración barómetros.

APÉNDICE 4.1.2SEGUNDO LUGAR. FRENTE A CÁMARA DE CALIBRACIÓN
BAROGRAFOS.

Figura 36 Luz día.

Datos segundo lugar. Cámara de calibración barómetros
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Figura 37 Lámpara y luz,

Datos segundo lugar. Cámara de calibración barómetros.

APÉNDICE 4.1.3 TERCER LUGAR. MESA DE PREPARACIÓN DE ÍTEMS.

Figura 38 Luz día.

Datos tercer lugar. Cámara de calibración barómetros
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Figura 39 Lámpara y luz día.

Datos tercer lugar. Cámara de calibración barómetros.

Se reitera que este comportamiento de luminosidad afecta únicamente al operario
que realice el proceso de calibración más no precisamente al proceso como tal.

APÉNDICE 4.2 COMPORTAMIENTO ACTUAL DEL LABORATORIO CON
RESPECTO A RUIDO.

Las pruebas de ruido se realizan con ruido de ambiente en el laboratorio y con la
maquina funcionando el comportamiento de dichas pruebas se presenta a
continuación.
Las gráficas presentan picos y diferencias entre un sonómetro y otro esto se
presenta debido a la sensibilidad del equipo, y las variaciones de ruido del
entorno. Se reitera sin embargo que estos factores de ruido registrados no afectan
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el proceso de calibración precisamente, más si afectan el entorno del operario que
realice el proceso de calibración.

Figura 40 Ruido Ambiente

Datos laboratorio de calibración barométrica.
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Figura 41 Ruido Ambiente

Datos laboratorio de calibración barométrica.
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